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WSTEP

ZARYSOWANIE PROBLEMU

Poznanie i ocena wielko$ci pionowych ruchéw skorupy ziemskiej za-
réowno pod wzgledem mechaniki rozwoju skorupy ziemskiej, jak i ich
wplywu na rozwo0j rzeiby nalezg do probleméw nurtujacych badaczy
nauk o Ziemi. Istnienie pionowych ruchéw skorupy potwierdzane jest
metodami posrednimi geologicznymi i geomorfologicznymi, a jedyng
metodg stuzaca do bezposredmiego stwierdzamia wspoiczesnych ruchéw
jest metoda powtarzanych niwelacji precyzyjnych.

O tempie i rytmie subsydencji badZz wypietrzania mozna wnioskowaé
za pomocy Kklasycznych metod geologicznych i geomorfologicznych na
podstawie tempa sedymentacji badz analizy wieku pietrowo wulozomych
powierzchni zréwnan i teras rzecznych. Otrzymywane cyfry maja war=
tos¢ porownaweszych wskazmilkow statystwezmpeth | sg za-
pewne dalekie od wardoscii rzeezywistyeth fiizyeznyemh.
Im dluzszy okres staje sie podstawa szacunkéw, tym ezeste mniejsze
58 wartesei wskaznikéw, gdyz abstrahujge od bledéw w eznaezapiy wie-
ku utweréw i ferm palezy pamigtaé, 2e wskazniki te stanewig Srednia
dia ekreséW o zréznicewanyech ruchach i zawieraja okresy przerw sedy-
mentaeyjryeh badi zastejéw w pedneszeniy. Skala g&eellogitzna
ebejmuje milieny lat: Miazszesé sedymentacji w obnizeniach tekteniez-
nych zalezy gléwnie od szybke$ci subsydencji (Chain 1974), a wedlug
Birkenmajera (1978) istotny jest takze rodzaj sedymentacji rzecznej,
jeziomej lub morskiej, Skallma geomorfieoleogiczma wigze si¢
z wiekiem zréwnan i teras. O podnoszeniu $wiadczy etapowy rozwdj
rzezby z fragmentami schodowo rozmieszezonych zréwnah i pedymentéow
oraz teras skalmo-osadowych, choclaz tempo weinania sle dolin nie musi
by¢ prostym odzwierciedlenierh tempa wypietizania obszafu. Zarowno
zmiany klimatyezne wptywajaee na rezim fluwialny, redzaj i tempe
denudaeji stekewej efaz na destawe de keryta, jak i mechanizi samege
rozeinania — antecedentne edeinki delin 1ub erszja wsteezRa WWaFWA-
kewana zréznicowana lilelegiy megy doprowadszae dg opéinied w fez
cinaniu, A3 €8 zwracali Hwage Klimaszewski (1956, 1861 | Starkel (1965
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1969, 1978). Konserwujacy wplyw glazowisk moreny czolowej, na roz-
cinanie pokrywy z ostatmiego glacjalu stwierdzili w Tatrach Baumggart~
-Kotarba i Kotarba (1979).

Metody precyzyjnych niwelacji sa kosztowne i opieraja sie na sto-
sunkowo krotkich ciggach czasowych. Eliminacja bledéw poamiarowych
odgrywa w tych metodach istotng role. Wyniki uzyskiwane z tych po-
miaréw trudno ekstrapolowaé¢ na dluzsze ciggi czasowe (Schoeneich 1962,
Kowalski 1976, Czarnecka 1975). Niemniej rzad wielkos$ci wspdlczesnych
ruchéw tektonicznych wynesi 1—10 mm/rok. Schumm (1977) podaje, Ze
w obszarach gérskich Ameryki Péinocnej podnoszenie wspblczesne osimg-
ga 8 mm/rok. Wy2sze warta$ci znane sg z ZSRR z obszaru Kaukazu
10—15 mm/tok (Lilienberg, Gobedzihsvili, Koshkina 1973). Gdyby war-
todei te ekstrapolowaé na diugie okresy czasowe to trudno znalezé ich
potwierdzenie w wysokosei gor, np. w ciggu 1 min lat podniesienie byto-
by rzedu 1—10 tys. m. Dlatego wysunieto teze o oscylacyjnym charak-
terze ruchdw roéznego rzedu interferujgcych z sobg (Chaln 1974). Na
progowy charakter ruchéw tektomnicznych zaréwno w skali megatekto-
nicznej, jak i neotektonicznej wskazat Fairbtidge (1980). W skali mega-
tektonicznej wartosé progowa obszardéw obnizajacyeh sie (gemsymiklinal-
nyeh) determinuje termiezna energia wnetiza ziemi; subdukeja trwa
tak diugo az dochodzi do termiieznego roztapiania skorupy ziemskiej.
Drugi ,prog” stanowi kolizja blokéw dajaea poczgtek orogenieznym ru-
chom podnoszacym. Wartes¢ progowa w skali neotektonicznej wyzna-
6zajg fluktuacje ruehow (Mieszezeriakow 1968a, 1968b, Fairbridge 1980),
leez sama przyezyna ruchow neotektonieznyeh tkwi wediug wspolczesne)
teorii w ruchaeh skerupy ziemskiej kontrolowanyeh przez grawitacyjne
pole Ziemi (Mérner fide Fairbridge 1980).

Oprécz klasyeznych metod geomorfologicznych stosowane bywajg
metody statystyczne analizy giebokoSci i gestosei rozecieé wypracowane
gléwnie przez geomorfologéw radzieckich (Chain 1974; Mieszezeriakow
1968a). Do analizy wspotczesnych ruchéw stosowana bywa analiza sta-
tystyczna szerokosei den dolinnych (Chain 1974) i analiza peréwnawcza
profilu podiuznego rzeki rzeczywistego i teoretyeznego (Zuchiewicz 1979,
1981) oraz analizy faeji aluwiéw. Lamakin przyjmuje, ze w obszarach
podnoszonych dno dolin wyseclelaja aluwia facji nurtowej (aluwia wy-
Scielajgce), w obszarach wginanych — facji rowniny zalewowej i przy-
brzeznej (aluwia nad$cielajace), a w obszarach przejsciowyeh tzw. aluwia
przescielajace, gdzie udziat grubego i drobnego materiaty jest rowmy
i przewaza facja przybrzezna (fide Chain 1974). Badacze radziecey znaj-
dujg réwniez w obszarach wypietizanyeh wzbegaeenie w grube frakeje
i mineraly cigzkie typu magnetyt, ilmenit i rutyl. Analiza migzszosci
facji rzeeznyeh korytowej i pezakerytowej oraz giebokesei zalegania
facji pozakorytowej w stosunku de koryt sg istotnymi wskaznikami naj-
mlodszych tendencji tektonicznyeh (Seheeneich 1962; Chain 1874; Pe-
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pow 1969). Jednak stosowanie analizy facji aluwiow jest ograniczone,
gdyz rodzaj i wielko$§¢ materiatu tramsportowamego przez rzeke zalezy
od wielu czynnikéw, gléwnie zas od rodzaju zwietrzelin dostarczanych do
koryt. Dlatego tylko tam, gdzie wystepuje wyrazne zrdznicowanie facji
korytowej i pozakorytowej mozna rozwaza¢ czy migzszo$¢ facji poza-
korytowej jest wskaznikiem ruchéw tektonicznych.

Poza literaturg radziecka nie udalo mi sie znalez¢ proby rozwazan
wptywu tektoniki wspéiczesnej na wyksztalcenie koryt i rownin aluwial-
nych. Schumm (1977) rozpatrywat role wspélczesnych ruchéw jako czym-
nika geologicznego i przypuszeza, Ze z takimi nieréwnomiernymi ruchami
muszg sie wigzaé wielkie kaptaze.

Zakladajgc a priornii, Ze podnoszeniu obszaru towarzyszy wcinanie si¢
dolin, mozna przyja¢, ze ocena ruchoéw tektomicznych dzialajacych
w przeszlosci jest mozliwa, chociaz wskazniki tempa rozcinania (pod-
noszenia) nalezy traktowa¢ statystyczmie, podobnie jak wskazniki denu-
dacji z km?, tj. nie przypisujac im rzeczywistej fizycanej wartosci.

W niniejszej pracy postawilam sobie za cel prébe rozsirzygniecia
czy ze wspblczesnych form i dziatalmo$ci rzek mozna wnosié o wspél-
czesnych ruchach skorupy ziemskiej. O ile w przesztosci zarysowaly sie
strefy o zréznicowanej intensywmeéci wypietezania i ruchy te nie wy-
gasly, to mozna oczekiwaé¢ jakiego$ odbicia sie tych proceséw w rézni-
cach wyksztalcenia nawet najmiodszych tefas, a moze takize w réini-
cach w zmienno$ci koryt. Opierajac sie na teorii Chaina (1974) 0 ru-
chach blokowych i roli glebokich roziaméw, wydaje sie, ze odcinki do-
liny nalezgce do tego samego bloku winny mieé¢ podobne cechy, mimo
2e procesy fluwialne z natury beds zacieraé wystepowanie ,ostrych
gramic” w profilu podluznym, zwtaszeza jesli idzie o terasy.

CEL PRACY I STOSOWANE METODY

Celem pracy jest proba znalezienia d owoddw wpltywdw 1ru-
chdw tektomiiczmyocth na ksztattowamiie korwytt i ré w-
nim aluwialmyath oraz na formowamiie tetras od momentu
ustzpienia lodowcéw i rozcinania pokrywy terasy z ostatniego glacjatu.
Tak postawiony cel wymagat znajomosci zardwno Pprzeszlosci
geomorfologiczmejj obszamu, jak | rozpoznania prawid-
towoseii wspoéhczesmegon formowamiia korwytt i towarzy-
szacych im réwnin. Dlatego wybrany zostat terem, ktéry w przesziosei
geologicznej odznaczat sie zréznicowanym rozwojem tektomiczaym i co
do ktorego istniejg przestanki, ze jeszeze wspotczesnie takie roznicowa-
nie moze wystapié. Takim obszarem w Polsee jest Podhale — polozone
w strefie granicznej dwoch gtownyeh jednostek tektoniezayeh: Karpat
Wewnetizayeh | Karpat Zewnetiziyeh. Tu na stosunkowe krotkim pro-
filu poludnikowym od Tatr przez synkline fliszu wewnetizirge Ped-
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hala, Pas Skalicowy i przylegajacy do niego od péinocy flisz zewmetrzny
Beskidu Wysokiego zaznaczaly sie w przeszlosci odmienne tendencje
tektoniczne do dzi§ uwidoeznione w réznowiekowych elementach rzezby.
Badania skoncentrowano w dolinie Biatki Tatrzanhskiej, ktdrej gérna
i Srodkowa czesé zlewni nalezaly do obszaréw podnoszonych w g@anmym
miocenie, pliocenie i w czwartoizgdzie, podczas gdy dolna podlegala
w tym samym czasie wginaniu. Badania poréwnawcze byly prowadzone
w réwnoleglej dolinie Bialego Dunajca, przecinajgcej te same jednostki
strukturallne. O tym, ze aktywmo$¢ tektomiczna tego obszaru nie za-
matta, Swiadezg wyniki powtarzalnych precyzyjnych niwelacji geode-
zyjnyeh wykonywane w latach 1967—1972 w rejonie Czarsatyma-Niedzi-
ey (Czarnecka 1975, 1981) oraz stwierdzana wspétczesna sejsmicznodé
obszaru Podhala i Pienin (Guterch, Lewandowska-Maiimniak 1975; Ryt-
lewski 1970). O podnoszeniu sie Tatr wzgledem otaczajacych je od po-
tudnia ketlin swiadeza pewtarzalne niwelaeje wykoenywane w Czecho-
stowaeji (Blazek, llradilek 1974; Kvitkovié, Vanke 1872; Kvitkevié,
Planéar 1975). Réwnoezeénie Z badan geolegieznyeh Niedzielskiego
(1965—1666, 1971), zwiazanyeh z budewq Zapery na Dunajeu w Niedzi-
ey, wiadome, Ze pie tylke w Ketlinie Orawskiej (Watyeha 1976) ale
i u ujseia Biatki Tatrzafiskiej do Dunajea w rejenie DahiaTrydmana
wystepuje zapadliske tektoniezne wypethione nie przewiereenymi utwo-
rami pliocenske-plejstocenskimi.

Znalezienie odpowiedniej metody badan stalo sie podstawowym za-
daniem w rozwigzywaniu zarysowanego zagadnienia. Analizujac problem
wplywéw wspéblczesnych proceséw endogenicznych na aktualne procesy
fluwialne i tworzenie teras, konieczne jest uwzglednienie stref, ktdre
w przeszioSci stanowity granice jednostek morfostrukturalnych, stref,
w ktéryeh zmienia sie liczba, wysoko$é¢ i wyksztalcenie teras czwarto-
rzedowych. Istnieje bowiem duze prawdopodobienstw®, ze strefy takie
zachowaly swojg odrebno$é¢ wspétezesnie. Latwiejsze jest stwierdzenie
zréznicowania przestrzennego ruchdw tektonicznych w Swietle zrézni-
cowania duzych jednostek morfostruktutalnyech, kidre stanowia rezultat
rozwoju rzezby w diugim okresie, s wypadkowa wieloeyklieznyeh ten-
dencji tektonicznych. Im krdtszy przedziat czasowy, tym trudniej obser-
wowane zrdznicowanie form terasowych, zwlaszeza miodszych od terasy
z ostatniego zlodowacenia, wigza¢ z przyezynami tektonieznymi. Odnosi
sig to zwiaszeza do teras osadowych, ktéryeh powstanie mozna lgczyé
takze z péznoglacjalnymi | holoceniskimi zmianami klivatycznymi.

O ile aspekt metodyczny analizy rzeZby obszaru, rekonstrukeji zréw-
nan i analiza teras nalezgeych do klasyeznych zagadnien geomorfologicz-
nych nie budza watpliwesei, to ich interpretacja tektomiczna, zwiaszeza
w sensie wskaznikdw tempa rozcinania rozwazanego jake tempoe pod-
noszenia, jest na pewno w wiekszym stopniu wskaznikiem statystyecz-
nym niz wielkoseia fizyczng. Datowanie etapéw tworzenia rzezby i stop-
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ni terasowych zalezy od zachowania sie osadéw i mozliwosci ich dato-
wania. Zaréwno analiza pozioméw grzbietowych, jak i analiza stopni
terasowych ma istotne znaczenie w wyrézniamiu obszaréw intensywniej
lub dtuzej dzwiganych.

Z drugiej strony nie mozna analizowa¢ odbicia proceséw tektonicz-
nych w rzezbie réwniny aluwialnej towarzyszacej korytu wspdlczesne-
mu bez rozeznania mechanizmu i rozmiaréw wspoblczesnych procesow
fluwialnych jako zjawisk modelujacych wspélczesne koryta i réwniny
nadrzeczne. Bialka Tatrzatiska na przewazajgcej czesSci swej dlugosel
jest rzeka roztokowa uwarunkowanz zwirowo-gruzowyrn materizfiemn, do-
starczanyf do koryta gidwnie z podeie¢ erozyjnych teras fluwioglacjal-
nych i miodych aluwialnych. Mechanizea formowania koryt i tach rzek
roztokowych dopiero w ostatnich latach zostal lepiej poznany 1 to przede
wszystkim odnosnie do rzek plaszezysto-zwirowych (Modern and Awn-
clenit Fluwditdl Sysieens, 1981). Dlatego znaczna 6zes¢ roich badan kon-
centiowata sie na analizie zmian keryt w swietle powtarzalaych zdjeé
lotniczyeh, planéw geodezyjnyeh i map oraz starego planu katastralnego
z 1846 r. Bardzo istotna okazala si¢ analiza skutkdw katastrofalnej po-
wodzi z lipea 1980 r. i ecena roli takiej pewodzi w ksztaltowamiu fo-
zyska i modelowaniu réwniny aluwialnej rzeki roztokewej na tle zmian
zachodzaeyeh w strefie keryt roziokewyeh w 6-letnim okresie bezpowe-
dziewyr. Poréwnanie aktualhrgo stanu keryt i i6h zmiennosei w ostat-
nieh 10 i 20 lataeh z ebrazem zarejestrowanyrh przed 130 laty pezwelite
zweryfikowaé meechanizm tworzenia réwniny nadizeeznej rzeki rezte-
kowej w rézniyeh przedziatach ezasowyeh.

Uwazam, ze z punktu widzenia metodyki w prezentowanej pracy
istotne jest zachowanie hieratchii w rozpatrywamniu form, osadéw | od-
twarzaniu mechanizmdéw proceséw w zaleznosei od czasu modelowania
zaréwno w sensie dlugosei, jak 1 miejsca w czasie. Skala czasu, w jakiej
rozpatruje sle dane zagadnienie z jednej strony warunkuje wybdér me-
tody, a z drugiej ogranicza zasieg ekstrapolacji wnioskéw. Na przykiad
inny zakres metod stosuje sie w badaniach teras plejstoceniskich, inny
w analizach teras holoceriskich, a jeszcze inny przy badaniu morfogene-
tycznej roli powodzi. Réwniez ocena ekstremaliinsei bgdz stabilnosei
proceséw zalezy od diugosci trwania okresu, ktéry bierzemy pod uwage.
Procesy morfogenetyczne, nalezace do ekstremalnyeh w skali zyeia ludz-
kiego, mozna uzna¢ za normalne procesy ksztaltujace formy w skall
tewajgeego kilka tysiecy lat wilgothego klimatu holocenu. Problemy
zwigzane ze skalg czasu dyskutowane sg w tomie ,Timescales in Geo-
morphology” (1980). Czas prowadzemia badah stanowi ezynnik limitu-
jacy w przypadku analizy wspoélczesnyeh proceséw (Lewin 1980). Cie-
kawa jest konfrontacja wynikéow uzyskanych z rotkieh serii obserwa-
cjl bezposrednieh (4—10-letnich) z danymi historyezaymmi lub sedymen-
tologieznyrai.
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Istotne jest takze uswiadomienie sobie, ze w zalezno$ci od przyjetej
skali czasu zmienia si¢ rola takich czynnikéw jak czas, budowa geolo-
giczna, klimat, szata roslinna, rzezba, a w przypadku rzek takze Sredni
przeplyw wody, parametry koryt, parametry przeplywu wody i nie-
sionego przez nig materialu. Najlepiej wyrazili to Schumm i Lichty (fide
Gregory, Walling 1976) w zestawieniach tabelarycznych, ukazujac jak
w roinych przedzialach czasu — ktore nazwamo: ,.geologie”, ,modenn”,
»~present” — nastepujg zmiany roli czynnikéw 2z niezaleznych na za-
lezne. Podobnie autorzy ci przedstawili role zmiennych parametréw
zlewni w kolejno krétszych przedziatach czasu, ktére ze wzgledu na role
nazwano: ,cyclic”, , graded™, ,steady”. Wedlug Schumma (1977) rozwdj
rzezby doliny zachodzgcy w czasie geologicznym wskazuje na okreslong
tendencje rozwojows nazywang ,.cyclic time”.

Literatura podrecznikowa geomorfologiczna zostala wzbogacona
w ostatnich latach o wiele poje¢, ktore rozpracowano gléwnie w liitiera-
turze angielskiej i amerykanskiej wigzacych sie z zagadnieniem skali
czasowej. Do takich poje¢ nalezy: pojecie wzglednos$ei zmienno$ei i sta-
tosci form i ksztaltujacych je proceséw, pojecie réwnowagi proceséw
okreslane jako ,graded” i przeciwstawne mu pojecie kierumkowego roz-
woju ,cyclic”, pojecie warto$ei progowych w geomorfologii (treshold)
i wyréznienie progéw zewnetrznych i wewnetiznych (extrinsic and iim-
trimsiic), (Timescales in Geomarpbbldoyy, 1980, Process in Gé&naonphodéagy,
1979, Trestiodlds in Geomarpbbldogy, 1980, The Fludied! systeen —
Schueem, 1977).

Whnioski odnoszace sie do tworzenia sie form | osadéw muszg okires-
la¢ skale czasu, do jakiej sie odnoszg. Ekstrapolacje za$, im dalej wybie-
gajg w czasie w stosunku do przedzialu czasowego, dla jakiego byly
szacowane, tym s§ mniej prawdziwe. Samo pojecle ,staty” (stable) jest
wzgledne, gdyz moze odnosié¢ sie do ,steady state” z fazy pewedzi, ale
moze tez odnosi¢ sle do statoéei ,graded time”, a nawet de statesei
w sensie ogllnych praw geologicznych. Dlatego niemieszanie pojeé
zwigzanych z réinej diugosei przedziatami czasowymi (timeseales) jest
bardzo istotne, zwlaszeza w rozwazaniach dotyezaeyeh zaréwno dalekiej,
jak i blizszej przeszhoéel, a nawet terazniejszosel,

W prezentowanej pracy rozwazane sg 3 rézne skale ezasowe: meo-
tekttomiceznma, wspoéitezesma | aktwallhrma. Do ruehdw nes-
tektonicznych w przypadku Karpat Wewnetizayeh mozna zaliezyé
pierwsze postorogeniczne ruchy wystepujaee w okresie badenu, kiéry
dat strukturalne zalozenia obecnej rzezby (Wéjeik, Zuchiewicz 1979),
a nastepnie sarmatu, pliocenu i ézwartorzedu. De ruchéw wspélezesnyeh
zaliczam te, ktére zachodzity w okresie ostatnieh 10—15 tys. lat, a wige
ruchy, jakie mozna wigzaé z okresem pesiglacjalnym, kiéry trwa. Na-
tomiast ruchami aktualnymi terazniejszymi nazywam ruehy, ktére mez-
na potwierdzi¢ obserwaejami histeryeznymmi, Przez Sytuaeje Zarejstre-
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wang na mapach, planach, przez powtarzalne obserwacje niwelacji,
a ostatnio powtarzalne precyzyjne pomiary odleglosci. Ruchy mazwane
tu aktualnymi obejmuja w przypadku Podhala okres ostatnich 150 lat.

Okres neotektomiczny wigzany bywa z postorogenicznym etapem cy-
klu orogenicznego, a wiec tektonike blokowo-uskokowa dajaca w rezul-
tacie rozwoj rzezby przez stopniowe wypietrzanie i rownoczesng denu-
dacje, formowanie rowow przedgorskich i obnizen tektomicznych z mo-
lasami (Oberc 1981). Skale neotektomiczng mozna wiec paralelizowad
z przedstawiong na wstepie skalg geomorfologiczng, z rozwojem cyklicz-
nym (cyclic time). Wspdlczesnymi ruchami tektonmicznymi nazywa sie
ruchy potwierdzane metodami geodezyjnymi (Chain 1974; Kowalski
1975; Wodjcik, Zuchiewicz 1979). Stosujgc rozne skale czasowe (10—
15 tys., 136 lat, 50 lat, 20—30 lat, 6—7 lat) w analizie ksztaltowania
terés, réwnin i koryt rzecznych zdecydowatam si¢ na rozréznienie ru-
chéw wspoétczesnych (1—15 tys.) od aktualnych w sensie ,jpresemt-day™
(1—2 tys. lat).

W czedci pierwszej przedstawione zostaly gléwne cechy rzezby zwig-
zame z neotektomicznym rozwojem obszaru: 1) zasieg jednostek morfo-
strikturallnyeh w $wietle lineamentéw satelitarmych, 2) etapowy rozwdj
rzetby wyrazony w poziomach grzbietowych Swiadeczacych o przestrzen-
nyn zréznicowaniu tendencji neotektonicznych w glownym okresie rzez-
botwérczym (gérny miocen, pliocen, dolny czwartotzed), 3) przestrzenne
i czasowe zréinicowanie pionowych ruchéw tektonicznych w $wietle
andiizy teras czwsmrtorzedowych.

W drugiej cze$ci przedstawiono wyksztalcenie dna doliny Bialki Ta-
trzafiskiej, a wiec powierzchni miodszych od terasy z ostatniego zlodo-
wacenia i zasieg réwniny aluwialnej w odcinkach profilu podluznego
Bialki. Przeptowadizono poréwnanie z wyksztalceniem teras mlodszych
w dolinie Bialego Dunajca. Na formowanie dna doliny mogly mieé
wp.yw wspblczesne ruchy tektoniczne.

W czesei trzeciej na tle charakterystyki hydrologicznej zlewni przed-
stawiono charakterystyke koryt i wspoétczesne modelowanie koryt i réw-
niry aluwialnej w $wietle 7-letniego okresu obserwacji bezpaSrednich
omz analizy zdjeé lotniczych, wykonanych przed i po powodzi 1980 r.
Paodkreslona zostala rola rzezbotwoéreza katastrofalnych powodzi w mo-
delbwamniu koryt roztokowych i prawidowasci formowania réwniny alu-
wiilnej rzek roztokowych. Dokonano préby weryfikaeji uzyskanego o-
bnzu aktualnego ksztaltowania réwniny aluwialnej 1 zmian koryt
w iwietle planéw geodezyjnych i starych zdjeé lotniczych, a wiee w Ja-
taci 1958—1981 oraz w okresie 130 lat (plan katastralny).

W czedei wnioskowej dokonalam proby oceny, w jakiej mierze z ana-
liz* ksztaltowanmia réwniny aluwialnej i najmfodszych teras mozna wno-
si¢ 0 wspoélczesnym, a nawet aktualnymn, zréznicowaniu wplywow endo-
geticznych na dzialalnoéé¢ rzeki. Wiele wnioskéw odnesnie de mecha-
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nizmu ksztaltowamia koryt roztokowych mozna poréwnywac z istniejaca
literaturg.

Praca realizowana byla w okresie 1976—1980 w ramach problemu
MR.I.16. Geodynamika obszaru Polski jako zadanie badawecze 11.5.4.
»Analiza ksztaltowania koryt i réwnin terasowych we wschodniej czesci
Podhala w zr6znicowanych warunkach tektonicznych™. Podjecie tego
zadania zawdzieczam prof. dr. Leszkowi Starkllowi, kierownikowi Za-
kladu Geomorfologii i Hydrologii G6r i Wyzyn. W okresie 1981—1982
kontynuowalam prace zwlaszcza w zakresie wspélczesnego ksztatowania
koryt roztokowych w ramach problemmu MR.1.25 Przemiany srodowiska
geograficznego Polski jako zadanie badaweze 04.2.3. — , Fotoirijerpreta-
cyjne metody w badaniach ewolucji 1 wspoélczesnych zmian den dolin
gorskich™.



ROLA RUCHOW NEOTEKTONICZNYCH
W EWOLUCJI JEDNOSTEK MORFOSTRUKTURALNYCH PODHALA

ZASIEG JEDNOSTEK MORFOSTRUKTURALNYCH
W SWIETLE LINEAMENTOW SATELITARNYCH

Zr6znicowanie przestrzenne i czasowe pionowych ruchéw tektonicz-
nych wyraza sie w rzezbie, a ciggi zdarzen mozna rekonstruowaé na
podstawie analizy osadéw wypelniajgcych obnizenia. Jedmostki morfo-
logiczne dowigzujgce do struktury geologicznej, zwane jednostkami mor-
fostrukturalnymi, s efektem wzajemnego oddzialywania si} endo- i egzo-
genicznych w okresie od ostatniego ustapienia morz w strefie faldowan
alpejskich. Trudmno oszacowaé precyzyjnie, kiedy rozpoczat sie rozwdj
rzezby, ale wiadomo, Ze obecne zréinicowanie rzezby jest rezultatem
diugotrwalego oddzialywania proceséw rzezbotworczych. W literaturze
odréznia sie ruchy neotektomiczne od wspoélczesnych proceséw tektonicz-
nych, chociaz ich rozréznienie, a zwlaszcza sprawa poczatku ruchéw neo-
tektonicznych, jest dyskusyjne (Wajcik, Zuchiewicz 1979; Kowalski
1976; Ruhle 1973; Lilienberg, Boulanger 1973).

Jednostki morfostrukturalne systemu alpejskiego sg przede wszyst-
kim efektem oddzialywania proceséw tektonicznych postorogenicznych,
jakie wystapily po fazie faldowari (Oberc 1981), a wspoélczesne procesy
tektoniczne najezesciej stanowiag kontynuacje weczesniej stwierdzanych
tendencji, chociaz znane sg przypadki niezgodnoéci okresowo stwierdza-
nych proceséw tektonicznych (Lilienberg wiad. ustha, Fairbridge 1980).

Zaré6wno wystepowanie jednostek morfostrukturalnych, jak i staty-
styczna analiza parametréw rzezby: gestoéci rozcieé¢, izobaz, goniobaz,
izolong — wykonanych ostatnio dla dorzeeza Dunajea przez Zuchiewicza
(1981) — Swiadczg o zrdznicowaniu ruchéw neotektomicznych, ale nie
mozna na podstawie tych danych wnosié o ruchach wspélezesnych.

Analiza zdjeé satelitarnych dzieki wykrywanym fotolineamentom
stamowi dodatkowe Zrodio informacji o tektomice obszaru. W $wietle
obecnej wiedzy i nagromadzonych doswiadezen (Halbouty 1976; Sesoren,.
Van der Meer Mohr 1976; Donker, Meijerink 1977; Ostafiezuk 1678:
Bazynski 1982) nie mozna jednoznacznie stwierdzié, w jakim stopaiu
wykrywane ciagi sg zwigzane z blerng bgdz czynna rolg strulctur gesle-
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gicznych powierzchmiowych, a nawet wglebnych. Jednak wwzglednienie
obrazu satelitarmego jest niezbedne, szczegélnie wobec pogladow, ze poza
prostolinijnymi elementami dowiazujacymi do granic litolegicznyeh
przewazaé majg strefy wspolczesnie aktywme, czesto reaktywowane:
Przyjmuje, Ze w sytuacji, gdy jedmostkii monffostruktural-
ne s@ ogramiiczome fotolimeamemthanmij, linie te moga
stanowi¢ strefy, wzdluz ktorych wystapily ruchy pionowe lub skesne
nasuwcze (uskoki odwrécone). Mapy geologiczne pozwalajg na weryfi-
kowanie tej tezy. Istnieja jednak wyrazne ciagi fotolineamentéw, ktére
nie znajdujq odbicia na mapach geologicznych i wtedy zdjecie sateli-
tarne staje sie dodatkowym Zrédiem tworzenia hipotez, ktére mozna we-
ryfikowaé w swietle dowodoéw natury geomorfologicznej,

Podhale stanowi kotling $rédgérska usytuowamg w strefie szwu tek-
tonicznego miedzy Karpatami Zewnetrznymi i Wewnetrznymi. Znaj-
duje sie ono w najbardziej wysunietej na péinoc czesci tuku Pasa Skali-
cowego. Pas Skalicowy, w interpretacji Birkenmajera (1976b), na po-
ludniowy wschod od miocenskiego wulkanu Wzaru stanowi krawedziowy
twor plyty pannoiskief, zwigzany z kompresjag w strefie subdukeji
plyty euroazjatyckiej. Autor ten podkresla polozenie Pasa Skalicowego
w tym odcinku na przediuzeniu uskoku Odry. Pozycja utworéw neo-
genu wyscielajacego obnizang cze$é Podhala — Kotling Orawsko-Nowo-
tarska — przypomina Kotline Wiederiskg (Watycha 1976, Qdirzywolska-
-Biefikowa 1976) K

Morfologicznie pdinocny skion Podhala stanowi Beskid Wysoki,
a Tatry ograniczajg je od poludnia (Klimaszewski 1946; 1950/51; 1972).
Klimaszewski wyroznit w obrebie Podhala nastepujgce jednostki morfo-
logiczne: 1) Réw Podtatrzaiiski, 2) Pogérze Gubalowskie z Magurg
Orawska miedzy Orawa a Czarnym Dunajcem, Dzialem Gubaléwki mie-
dzy Czarnym a Bialym Dunajcem i Dzialem Bukowiny miedzy Bialtym
Dunajcem a Bialka, 3) Pas Skalicowy (nazwany péinocna rama Po-
gorza Gubalowskiego), 4) Kotline Orawsko-Nowotaisks oraz 5) Dzialy
Orawskie (podndéze pasma Babiej Goéry). Klimaszewski (1950/51; 1972)
przyjmuje diktyogeniczny charakter ruchéw gérotwoérezych, ktére spo-
wodowaly skosne wypietrzenie Tatr i Pogérza Gubalowskiego oraz
od péinocy Beskidéw i Dzialéw Orawskich przy rOwneczesnym wgina-
niu Kotliny Orawsko-Nowotarskiej. Kotlina Orawska wedlug Klima-
szewskiego (1972) posiada cechy malo przeobrazonej kotliny tektonicz-
nej, a dno Kotliny Nowotarskiej bylo ksztaltowane przy wspéludziale
proceséw erozyjnych.

t Autorka usywa terminu Ketlina Orawsko-Nowetarska Za Klimaszewskim (1646,
1950/51) dla catege obnizenia rniedzy Pasern Skalicowymn a Beskidem Wysekim.
W szczegblowyeh rozwazaniaeh traktuje esobne Ketline Orawska a €s6BRG NHWS:
tarsky oraz ezesé tej estathiej, ezyli Zapadliske FrydmarPriuid, F62pezAane 4zigki
wiereeniomh przez Niedzielskiege (1971



17

Przebieg linecamentéw wydzielonych na zdjeciu satelitarnym ERTS
E — 2155 — 08521 z 21 czerwca 1975 (fot. 1) zostat przeanalizowany na
tle mapy geologicznej Czechostowacji 1:500 000 (1963) i mapy tekto-
nieznej Czechoslowacji 1:1 000 000 (1960) oraz poréwnany z Hvzgla-
dong, mapm geomurffbdgigiznmq Polski 1 :500 000 (ark. Cieszyn — L. Star-
kel 1980) i mapy jednostek morfologicznych Czechostowacji (Demek
1977). Poniewaz Podhale | Tatry naleza do Karpat Wewnetrznyeh, dla-
tego celowa wydata sie analiza elementéw tektomicznyeh i morfostruk-
turaliyeh 2z wiekszego obszaru Zachodnich Karpat Wewnetrznych.
Zwlaszeza w swietle nowyeh hipetez — modeli tektomiki fuku karpac-
kiego Ney’a (1976), Birkenmajera (1976b), Sikery (1976a, b) i Ksigzkie-
wieza (1977) — wydaje sie celowe spojrzenie na nalezaey de Polski czesé
na tle catesei Karpat Wewnetiznyeh, Z ktérymi sy Seisle powigzane.

Uklad jednostek mortostrukturalmyeh: kotlin $rédgérskich — Oraw-
sko-Nowotarskiej, Liptowskiej, Popradzkiej, Zylinskiej i Turczatnskiej,
wysoko podniesionych masywéw gorskich Tate | Niznych Tate, Malej
i Wielkiej Fatry, Choezu i Braniska oraz zwartych fliszowyeh olbszaréw
goérskich powstatyeh z rozezionkewania mnlej podniesionych serii fliszu
wewnetiziego Skorusniaka, Magury Orawskiej i Spiskiej, Pogérza Gu-
batowskiego i LevoBkich Wierchéw dowigzuje do uskokéw i nasunigé
zwlgzanych giéwnie z fazg styryjska. Birkenmajer (1976b) przyjmuje
hipotetyeznie w zachodniej Stowacji rotacje zgodna Z ruchem wskazéwek
zegara od permu rzedu 45° | 20° rotaeje w kierunku niezgednym z ru-
chemn wskazowek zegara, wzdiuz prawoskietirge przesuwezego uskoku,
ktéra wystapita w pierwszej fazie erupeji andezytowej Wzaru, ale przed
fazg drugs.

Obraz linii otrzymanyeh z analizy obrazu satelitarirge w skali
1:250000 (wzyskanego z powigkszenia oryginalnej kliszy 1L: 1000 090)
jest skomplikowany . Opierajac sie ha deSwiadezemiawh zdebytyeh W 1A=
ternational Institute for Aerial Survey and Earth Seiences, ped kierun-
kiem dr. A. M. Meijerinka i dr. N. H. Denkera, przyjetamn metede
»drobnych kreseezek™, a nie interpretaeje ,grubyeh linii"® zwanyeh w li-
teratuize polskiej trendami. Linie — drobne kreseezki — 3 rzeezywi-
stymi, ktére widaé na zdjeeiu satelitarnymh. Wszelkie grube linie latwe
do wykieslenia ze zdjeé satelitarnyeh szezegélnie w skalaeh 1: 1000 0060
(czesto uzyskanyeh z pewiekszehn klisz 1:8 000 000) sa juz interpretaeja
obarczony subiektywizmerh. Wiademo, Ze wyrazistesé linii zalezy od
pory roku (zmiana kata padania promieni steneeznyeh), stanw wegetaeji,
zmetnienia | wilgotnesei atmosfery. Dyskusja nad sensem fizyezaym li-
neamentow (iihear features), fetelineamentow, odezytywanyeh ze zdjeé

# Z braku miejsea nie zamieszezam fotointerpretaeji wykenanej dia calege oibra-
zu satelitarmego | zestawionej na tle upteszezoniej mapy geologiczinej z elementami
tektomiki. Zamierzam opublikowaé¢ ja w e6sebnej pracy.

2 — Ksztattowanie keryt.
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satelitarnych jest dluga (Sesorem, van der Meer Mohr 1976; Kvet 1979;
Bazynski 1982; Baumgart-Kotarba 1982). Ogramicze sie tylko do prdoby
merytorycznej interpretacji regionalnej, cho¢ czesto gealadizy-tektonicy
zapatrujg sie na nie soceptycznie.

Glowne linie uskokOw i nasumieé znane z map sg widoczne na zdje-
ciu satelitarnym. Jednak rysuja sie tez liczne ciggi nie uwidocznione na
mapach. Trzeba doda¢, ze mapy z lat 1963 i 1960 réznig sie¢ miejscami
do$¢ istotnie, gdy wzia¢ pod uwage linie uskokéw i ich charakter. Jeszcze
nieco inny przebieg linii tektomiczaych znaczy Pgcsi (1977, 1979) na ma-
pie geomorfologicznej dorzecza Dunaju. Ciekawe sg liczne ciagi o kie-
runkach zblizonych do poludnikowego, ktére majg zwigzek z mlodszymi
erupcjami wulkanicznymi bazaltéw i tuféw w potudniowej czesci sceny.
Zwraca uwage nagromadzenie 1lnii zblizonych do kierunku grzbietéw
Tatr Blelskich, stanowigcych przediuzenie na NW i SE wschodniej gra-
nicy masywu tatizaitidiego, nastepnie od miejscowosci Levoéa i Spisskie
Predhtadle zmieniajageych kierumek na poludniowy do zbiegu Hornadu
z Sajo. Podobne nagromadzenie linii ,obcina” Tatty wraz z Podhalem
od zachodu na linii Czarfay DunajrRe—Osobita—Chioez. W ten sposéb
Tatry z fliszowym Podhalera w planie przypominaja wachlaiz, ktérego
duzy tuk tworzy system uskokow skladajacych sie na potudmiowe na-
sunigeie Tatr na flisz Kotlin Liptowskiej i Popradzkiej (rye. 1). Nasade
wachlatza stanowi strefa od Domanskiego Wierehu po Maruszyme, a wige
odosobniene wyehodnie Pasa Skalicowego kolo Regoznika. Po zewmetrz-
Ayech stronach tegoe waehlafza znajdujg sie trdjkatne ketliny Orawska
od zachedu i Newetarska ed wsehedu (rye. 1). Na uwage zastuguja tez
linie odehodzgee od przeteezy Glinne, eddzielajgeej Beskid Zywieeki od
Pasma Babiegérskiego, ktére nie wehodza w Tatry, leez ,odbijajg si€”
w rejenie Rewu Zakepianskiegoe, ku NE przyjmujge kierunek ujsciowego
odeinka Biatki Tatrzanskiej. Te ostatnie linie obrzezajg od zZewngtrz
trojkatne kotliny. Penadte wyréznié nalezy lineament pétncenego obrze-
zenia Tatr, ktérego przediuzenie ku zachedewi wideezne jest debrze
na sasiednim zdjeeiu satelitarnyth az do Gettwaldeowa (150 km na zZa-
chod ed Tatr). Przediuzenie ku wschodowi egranieza ed petudnia Spiska
Magure i eiggnie sie ekete 40 km na wsehdd ed Tatr, gdzie trafia w €ha-
rakterystyezne kelano Pepradu miedzy Plavee i Muszyna, w miejseu
gdzie Poprad przelamuje sie przez strefe Pasa Skalicowego. Na linea-
fent ten Zwrodeit uwage Ostafiezuk (1978), analizujae zdjeeie satelifarne
E =146%-09071-301 z 1973 r. Uznat, Zze przediuzenie na zaehéd ed Tatr
Rawigzuje de graniey nasunieeid Maguiskirge. Przypiszezam, 28 linea-
ment ten stanewi istethie wazna linie strukiuralng Karpat, Zaburzena
jednak w strefie megalineamentw petudnikowege Ostatiezuka (wiad.
ustna) dewiazujacegs de linii: Dunaj kele Budapesztu=IKetitg Turezan-
ska—uskek Brzezny Beskidu Slaskiege Rad Ketling Zywiecka. Zaburze-
Aie 8 widaé w przesuniReiy przebiegu Pasa Skalicowege miedzy Zyling
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a Dolnym Kubinem na Orawie. Lineament péinocnego obrzeienia Tatr
wymaga osobnej pracy. W rejonie Tatr i Podhala potwierdzenie istnie-
nia lineamentu mozna znalez¢ jedynie w pracy Piotrowskiego (1978).
Autor ten przyjmuje rotacyjny charakter péinocnego brzegu Tatr, ktéry
stamowilby zawias, wzgledem ktorego diwigane byly Tatry na uskoku
poludniowym, a ktorego powierzchnia zapada ku péinocy. Fleksuralny
charakter péinocnego brzegu Tatr przyjmowal Ksigzkiewicz (1972), a Go-
lgb (1969) kolo Jaszczurowki i wylotu doliny Bialego stwierdzit wy-
stepowanie uskokéw réwnoleglych do brzegu Tatr.

Przywiazuje wage do strefy linii prostopadiych do lineamentu péi-
necnego obrzezenia Tatr. Wiazka linii zaczyna sie w NE narozniku
Tatr Bielskich, biegnie wzdiuz wschodniego obrzezenia Kotliny Zdziaru
i dalej ku pélnecy w rejonie przelomu Dunajca migdzy Niedzica a Zam-
kiem w Czorsztynie ku Dolinie Kiluszkowianki | gérze Wzar, ktory to
wulkan zdaje sie przynaleze¢ do tej strefy tektomicznej. Niewykluezene,
e strefe peludnikewych linii mozna wiszaé z poziemymi deformacjami
starszyeh réwneleznikewyeh dajek, stwierdzanymi przez Birkenmajera
(1979). W takiej sytuaeji lineament péineenege brzegu Tatr wydaje sig
glebie) zakerzeniony, a meze i starszy. Z kelei lineamenty ramion Wa-
ehlarza Tatr | Podhala fliszowego zdaja sie przecinaé linie peineenegs
brzegy Tatr. Meze to Wskazywaé badZ na wezesniejsze zalezenia tyeh
skosnyeh linii wzgledem réwnelsznikowegs lineamenty, badi na ieh
B8ZRigjsza reaktywasjs, ehetiaz Ra PeWRYSh odeinkaeh:

Morfelegiezna Fola wymieniopych glewnyeh ciagéw fotolimeamentew
jest istetna, gdy# obrzeaja one gléwRe elementy morfologiczng; Tatry
| Skalne Pedhale (ezyli Pogérze Gubalowskie migdsy €zarRym Bunaj-
eem | Bialka), wyznaczaja ksstait Ketlin Orawskiej | Nowowrskie);
2 Braylegajaca de niej od poludnia strefa niskich garbdw misdzy 3%:-
flarami 1 Trybszem (rys: 1). Spiska Magura wraz z pasmem Hembarky
i Braniska, naleiaeymi de Pasa Skalicowegs, stanswi edrgbny element
merfostrukturalny, od wsehedu egraniczena wspemniang poudnikews
linis W2aru. Poza tq linia znajduje sie wschodnia czgs¢ Spiskiej Niagu-
ry ograniczona od poludniowego wschodu przediuzeniem brzeznego usko-
ku tatrzanskiego.

Z pewnoscia mozna potwierdzi¢, Zze wyrazne ciggl lineamentéw ogra-
niczajg mozaikowe wystepujace jednostki geomorfologiczne Karpat We-
wnetizaych. Okreélenie roli tych lineamentow jest trudme, gdyz wzdiuz
danego ciggu mezna obserwowaé na przemian jednostki pedneszene
| ebnizane w eeeenie (Rademski 1958, Reniewicz 1969), a przede wszyst-
kim wskutek dyslekaeji i nasuniee miedszyeh. Trudne w tym miejsed
rezwazaé medel tekioniki tej czedel Kcarpat w swietle danyeR satelitar-
Ayeh. W dalszym eiagu pestaram sig zwerytikewaé wyrdzniene glowne
linie tektoniezne w granicach Podhala | U PAIAGEReEs Brzegd TatF



Rye. 1. Wybrama cze$é interpretaciji zdjecia satelitarmego ERTS E-2155-08521, z dnia 26 czerweca 1975 r., z jednostkami morfostmuk-
tural mymii

1 — ciagi fotolinemmentéw, 2 — zasiegi komplekséw leénych uwarunkowanych wystepowaniem stromych stokéw i podmokiosei w Hatlivesh

(bory), 8 — zaslegi torfowisk. Aneks —imterpretowane gidwme ciggi fotolimeamentéw ma tle gidwmych jednostek morfostrukturainych: 11 — Tathy

2 — Kotlina Orawska, 3 — Kotlina Nowotarska, 4 — Pogérze Gubalowskie. 5§ — Pogoérze Spiskie, 6 — Pleniny, 7 — Beskid Wysoki; a—a limea-

ment péinocnego brzegu Tatr, b—b lineament wschodniego brzegu Tatr Bielskich, c—c lineament zachodniego brzegu Tatr—Choczu—Cznmego

Dunajea, d—d uskoki potudniowo-tatizafsiiie, e—e lineament Wzaru, f—f lineament przeleczy Giinne oddzielajacy Beskid Zywiecki ed Pasma
Babiog6rskiego, g—g lineament Rowu Zakopianskiego i ujsciowego odcinka Biatki

Chosen fragment of interpretatiom of the satellite image ERTS E-2155-08521 of July 26, 1975, with morphostructure units

i — limeaments, 2 — limits of forest complexes combined with steep.slopes and swamps in the Orawa—Nowy Targ Basin, 8 — limits of ithe

peat bog. Annex — An interpretation of main lineaments /on . the background . of ‘the main morphostructure units: 1 — The Tatra Mts, 2 — The

Orawa Basin, 3 — The Nowy Targ Basin, 4§ — The Gubatéwka Upland, 5 — The Spisz tUpland, 6 — The Pieniny Mts, 7 — The Beskid Wyseki
Mts, a—g important limeaments
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w $wietle analizy pozioméw grzbietowych i ezwartorzedewych pozioméw
terasowych.

Poréwnanie kierunkéw lineamentéw z rezkiadem spekan fliszu na
Podhalu (Beretti-Onyszkienicz 1968; Mastella, Mizerski 1877 Nmstella,
Ozimkowski 1978) wskazuje na duig zgednese.

ETAPOWY ROZWOJ RZEZBY, WYRAZONY W POZIOMACH
GRZBIETOWYCH PODHALA, NA POENOCNYM SKEONIE TATR
1 POLUDNIOWYCH SKEONACH BESKIDU WYSOKIEGO

Przeprowadizona zostala préba syntetyczmego spojrzenia na wyksztal-
cenie pozioméw grzbietowych (Baumgart-Kotarba 1974) w obrebie Pod-
hala i poszukiwania ich powigzah z poziomami w Tatrach, rekomstruo-
wanymi na podstawie wyréwnanych wierzchowin grzbietow i nieodmio-
dzonych, zawieszonych gornych czesci dolin. Poziomy grzbietowe Pod-
hala z kolei poréwnano z wyréwnanymi poziomami grzbietow na po-
ludniowym sklonie Pasma Babiogorskiego, Dzialow Orawskich, Bramy
Sieniawskiej, Goreéw i Lubania. Analize przeprowadzone wzdiuz pro-
filu trzech gléwnych dolin odwadniajacych ku pdéilnocy Tatry i Podhale:
Czarnego Dunajica, Bialego Dunajca i Bialki.

Profil rzeki, podobnie jak splaszczenia i grzbiety z Podhala i Tatr,

rzutowano na 0$ poludnikowsg dolin, korzystajac z mapy topograficznej
1:100 000 (ryc. Z). Wykorzystano tu do$wiadczenia z amalizy profili
grzbietowych Beskidéw, gdzie stwierdzomo, ze stoki o wysokosci 150—
200 m oddzielajg kolejne, nizsze poziomy grzbietowe. Powstamie tych
pozioméw grzbietowych tlumaczono etapowym rozwojem rzezby Kar-
pat, a nie réznicami odpormosei, gdyz poziomy te i stopnie zachowaly sie
w osi ciggéw odpornych komplekséw piaskowcowych (EBeurmgart-Kotar-
ba 1974).

Uktad pietrowy grzbietéw i garbéw Podhala wycietych w mato zréz-
nicowanym pod wzgledem odpornosci materiale fliszowym warstw cho-
chotowskich Swiadczy o konsekwentnym rozcinaniu przedpola Tatr.

W tej sytuacji poziomy grzbietowe Podhala takze swiadezg o etapowym
rozwoju rzezby. Wyjatek stanowia kuestowe grzblety Galicowej GragyS M
i Gubaléwki, wznoszace si¢ nad subsekwentnymi obnizeniami Dolifly - .0 ;
Poronca i Rowu Zakopiafiskiego, wypreparowanymmi w zakopiafskieh - T
tupkach. F ~f|&g

BBraz rekenstruowanych pezisméw grzbistewyesh (Fys: 2) edbiega: "
gl stosURKOWS Prostegs sehematy Wypracowamegs prrez Kiimeszefw=
skisge (1980, 1938/B1, 1972). Klimaszewski (1880, 1988) w Tatrach Wy- . 2
sokich W ebszarze srédiewym Biale] Wedy wyréznil trzy glowne etdpy
sréwRywamia: 1. najwyzszy 2000—22600 m npm: (badenski®), 11. sphasz-
gzenia 1800—1860 m npm: (sarmacki?) i 1. najnizszy pontyjski, $cima-
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jacy serie reglowe na wysokosci 1300—1400 m npm., 8 w glebi gom za-
chowany jako dna zawieszonych dolin na wysokosci 1540—1620 m npm:
Poziom I nazwal pogérskim, widzac jego przediuzemie w splaszezeniach
Pogorza Gubatowskiego i stwierdzajac jego wgiecie w Kotlinie Oraw-
sko-Nowotarskiej. Poziom pogérski na Podhalu uwaza za delnopliocen-
ski jako $cinajgcy gornotortoriskie (Szafer 1952) osady rzeczne Doman=
skiego Wierchu. Dodatkowym elementem datowamia tego poziomu przez
Klimaszewskiego (1950/51, 1972) stat sie fakt, ze $rodkowoplioceriskie
utwory Mizernej, Krosmicy, Potoczkéw i Grywaldu wystepujgce w do-
linkach rozczlonkowujacych garby poludniowych sklonéw Goreéw, mu=
sialy pochodzi¢ z okresu po rozcieciu poziomu pogérskiego.

Analiza poziomow grzbietowych i zawieszonych odcinkéw dolin Tatr
wskazuje, ze na péinocnym sklonie Tatr w dorzeczu Bialki i Bialego
Dunajca mozna dopatrywaé sie §ladow schodowo wyksztaliconych zréw-
nan i wnikajacych wzdluz dolin odpowiadajgcych im splaszczen pieciu
niepetnych cykli, ktorym przypisalam numeracje rzymska I—V, od naj-
starszego do najmiodszego. Wyjatkowo w Tatrach Zachodnich ponizej
poziomu V w systemie Doliny Chocholowskiej i Koécieliskiej mozna wy-
rézni¢ poziom nizszy Va i poziom VI, ktéry mozna wigza¢ z poziomem
1000 m na Pogoérzu Gubalowskim nazwanym poziomem A (VI poziom
w Tatrach = A na Podhalu).

Istotne jest powigzanie pozioméw I—VI z Tatr z poziomami A, B, C,
D wyr6znionymi na Podhalu. Ot6z w $wietle przedstawionych profili
wydaje sie, Ze wystepujacy w Tatrach poziom V, obnizajgcy sie z wy-
sokosci 1300—1200 m npm. u brzegu Tatr nad Rowem Podtatrzanskim,
ma przediuzenie w kulminacjach kuestowych grzbietéw Cyrli nad Bial-
kg (1157 m), Gubaléwki (1123 m), Palenicy (1198 m) i Magury Oraw-
skiej (1230 m npm.). Poziom ten powszechny jest w Magurze Spiskiej
w wyréwnanych grzbietach wysokoséci 1216—1198 m npm.

W obrebie fliszu Podhala na wododzielnych grzbietach najlepiej roz-
winiety jest poziom grzbietowy 1000 m npm. (poziom A), ktérego prze-
dluzenie u brzegu Tatr mozna znalez¢ na wysokoéci 1100 m npm. w Ta-
trach Zachodnich (poziom VI) i 1160 m npm. na rozleglym splaszczeniu
Hurkotnego nad Bialka (okryte pokrywsa fluwioglacjalng lub morenows).

Niisze poziomy wyréznione na Podhalu — B i C wnikajg od pél-
nocy, éwiadezac o rozcinaniu i etapowym dojrzewaniu rzezby (ryec. 2, 3).
Splaszczone garby poziomu B opadajg ku péinocy 1000—860 m npm.,
a garby wigzane z poziomem C 940—770 m npm. W dorzeczu Biatego
i Czarnego Dunajca mozna wyrdzni¢ jeszcze nizszy poziom D, Kktéry
reprezentuje wierzchowina Domanskiego Wierchu — 740—750 m npm.
Poziom ten w dolinie Bialego Dunajca opada ku péitnocy 730—680 m
npm. nad Szaflarami, gdzie ,zlewa sie” z poziomem akumulacji glaci-
fluwialnej, uwazanej za mindelska przez Halickiego (1930) I Klimaszew-
skiego (1961). Ostatmio Birkenmajer i Stuchlik (1975) znalezli dowody
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na wystepowanie utworéw starszych wypelniajgcyeh zaglgbienia kra=
sowe, ktore zostaly po zlozeniu wyrwszone tektomicznie ze swego heory-
zontalnego pierwotmego polozenia. Na wysokosci 740 m npm. na gar-
bach Gronia w dolinie Bialki znajdujg sie rezydua pokryw fluwialnyeh
uwazanych réwniez za mindelskie (Baumgart-Kotarba 1978). Jezeli wiek
pokrywy znajdujacej sie 100 m nad Bialka w Groniu i 60 m nad Bia>
lym Dunajcem w Banskiej bylby jednakowy (mindelski), to mozna by
przyjaé, ze obszar znajdujacy sie na poludniu byl intensywniej ped=
noszony w okresie przed zlozeniem pokrywy terasy mindelskiej i tylke
w strefie brzeznej Skalnego Podhala, w czeéci przylegajacej od poludnia
do Pasa Skalicowego, doszlo do zlozenia pokrywy mindelskiej na wy-
sokosci poziomu D w przypadku Bialego Dunajca i poziomu C w przy-
padku Biatki (ryc. 3), co przypomima system nakladamia sie stozkéw
na rozne elementy tektomiczne na przedpolu Vyhorlatu (Kwitkovi¢ 1961).
W takim razie rowniez poziom garbow Domanskiego Wierchu bylby
premindelski, mimo Ze znajdujq si¢ na nim rezydua pokrywy fluwialnej
z Tatr. Jesli pokrywa potozona 100 m nad Biatka, 60 m nad Bialym Du-
najcem i zaledwie 40—50 m nad Czarnym Dunajcem jest réwnowiekowa
(mindelska?), to réznica w glebokosci jej rozciecia wynika z rdamicy
w wysokosci bazy erozyjnej prawie o 100 m nizszej w przypadku Bialki
w stosunku do Czarnego Dunajca. Dlatego tylko analiza wysokosci hez-
wzglednych pozioméw A, B,C,D umozliwia S$ledzenie rozwoju rzezby
Podhala.

ANALIZA WIEKU POZIOMOW WYROZNIONYCH NA PODHALU

Przedstawione profile (ryc. 2) zmuszajg do zastanowienia sie nad
mozliwosciag datowania wyréznionych pozioméw. Odmiodzony zostat
wiek utworéw budujgcych Domanski Wierch na gorny pliocen (Oszast
1973; Starkel 1976). Z profilu a wynika, Ze kulminacja Dmmarnskiego
Wierchu 740—750 m npm. nalezy do poziomu D, zdecydowanie niZszego
i mlodszego od powierzchni szczytowej Pogérza Gubalowskiego, znaj-
dujigcego sie na wysokosci 1000 m npm. (poziom A). Na pewno poziom D
miodszy jest od wieku stropu serii Domanskiego Wierchu, a wiec milod-
szy od gérnego pliocenu. Niewykluczone, Ze Sciety jest stosunkowo mlo-
da, dolnoczwartorzediows, powierzchnig erozyjna, a nastepnie przykryty
aluwiami stozka mindelskiego. Pozostaje nierozstrzygniete, jakiego wie-
ku sg poziomy $wiadczace o etapowym rozwoju rzezby Tatr i Podhala.
Ciagle nie wiadomo, z jakiego obszaru denudacji pochodzi seria Darmafi-
skiego Wierchu. Seria ta, stosunkowo mioda, niewatpliwie nalezy do
facji stozkéw torrencjalnych (Plewa 1969). Zakladajac kroétki transport
tezeba przyjaé mozliwosé, Ze w stosunkowo niedawnej przesziosei, bo
na przelomie trzecio- 1 czwartorzedu, zaszly duze zmiany paleo’eogra-
ficzne, tzn. zapadl sie tzw. ,masyw egzotykowy™, ktéry wedlug opinii



24

Birkenmajera dostarczal materialu odmienmego petrografiicznie od osa-
déw spotykanych we fliszu Podhala i w Tatrach (Birkenmajer 1988,
1979). W przeciwnym wypadku trzeba przyja¢ dalszy tramsport z po-
ludniowego zachodu.

W celu rzucenia $wiatta na wiek wyréznionych pozioméw, a posred-
nio na etapy tektomicznego diwigania obszaru, trzeba przeanalizowaé
pod tym katem utwory neogenskie Podhala, opracowane palinologicznie
przez Oszast (1973), Oszast i Stuchlika (1977) i petrograficznie przez
Watyche (1976). Utwory wypelniajgce Kotling Orawska moéwig o hi-
storiiii wypefmiamiisa i subsydemgjjii Niecki Q@raw-
skiejj wedlug Watychy (1976) od gormego oligocenu, a wedlug Oszast
i Stuchlika (1977) od badenu po pliocen. Nie s3 one utworem kaorelat-
nym, $wiadczacym o rozwoju Tatr. Pochodza bowiem z denudacji pdl-
nocnego skionu Pasa Skalkmwego i fliszu Podhala oraz z poludniowego
sklonu Beskidu Wysokiego. Wedlug Watychy we wczesniejszej fazie
przewazat transport z pélnocy, a nastepmie z poludnia, chociaz z wier-
cen ,,Czarny Dunajec” i ,Konidwka™ wynika zapadanie utwordw ku
pétnocy pod kgtem 15—20° (Watycha 1967—1968, 1968—1969). Sadze,
7e mozna traktowaé osady wypelniajgce Kotline Orawska jako rejestru-
jace subsydencje Kotliny, ktérej towatzyszylo podnoszenie obszardw
sgsiednich. W tym sensie posdredmio mozna wnioskowaé o zdarzeniach
w Tatrach. Wedlug Watychy (1976) matetiat tatizafiski pojawia sie
w Kotlinie Orawskiej dopiero w interglacjale kromerskim. Natomiast
wiercenia wykonane w zapadlisku Frydmaiiskinm (Niedzielski 1965/66,
1971) wskazujg na utwory pochodzaece z Tatr. Niestety nie zostaly tam
przebite osady statsze od 26 m migzszo$ei utwordw gérnoplioceriskich,
znajdujacych sie pod 100 m serig czwartotzediows. Jak diluge brakuje
wiercen, ktére przebilyby serie fluwialnych utworéw kote Frydmana,
tak dlugo nie mozna znalez¢ udokumentowanej odpowiedzi w sprawie
przebiegu denudacji Tatr, uwarunkowanej procesami endogenicznymi.

ALLO- CZY¥ AUTOGENICZNOSIC OSADOW WYPELNIAIMNCYWCH KOTLINY
ORAWSKA, 1 NOWOTARSKA

Dodatkowe utrudmiemie stanowi charaktet osadéw wypelniajgcych
kotliny. Sg to osady stozkéw torremcjalnych i osady spokojnie plynacych
wod zasilajacych rozlewiska bagienne w obrebie Kotliny Orawskiej.
Mulasto-ilaste utwory z wkladkami piaskéw wysScielajagce Kotline Oraw-
ska pochodzily z denudacji fliszu i Pasa Skalicowego. Na podstawie
wstepnej analizy publikowanych i nie publikowanyeh archiwalnyeh ma-
terialéow z wiercen ,Koniéwka™, ,Czarny Dunajec”, ,Wrébléwka”,
»Chyzne”, ,Lipnica”, ,Domanski Wierch™, ,Frydman™ i innych nasuwa
sie wniosek, Ze zmienno$¢ skladanych serii odbija warunki facjalne se-
dymentacji utworéw rzecznych w obszarze okresowo bagienny®m, a nie
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Ryc. 2. Profile podiuzne trzech rzek Podhala z rekemstruowanymi peziemawi grzbictewymi (a. €zarny Duwajes, b Bialy Bunajes, c. Biatka)

| = wierzabatki | wyréwhane grzbiely 6 przebiegu prosiopadlyti de profilu, 2 — fragmenty wyréwnanych grzbietow. 3 — rek poziomy: I—WI w Tatrach. A= na Podhalu i na poludniowych stokach Beskidu Wysokiego i Dzialow Orawskich: p,L — strona prawa i lewa wzgledem
faeki: 4 — ekl skalRy W wieiceniach na OFawie. 5 — Riezgedno®é tekiomiczma, 6 — osady frakeji korytowej. 7 — bezstrukturaine ily i mulki  obmized i rownin zalewowych. 8 — osady facji pozakorytowej. na przemian ily bezstrukturaine. mulki i drobie plaski laminowane; My

- baden, Mg — sarmat. MP — pannon. P{ — pont, P3 — géfny pliecen (dak). Q — czwartorzed

Longitudinal profiles of the three Podhale rivers with reconstructed ridge levels (a. Czarmy Dumajes, b. Bialy Dungjec, ¢. Bialka)
I — summits and levelled ridge crest. penpemdicular to the profiles. 2 — fragments of levelled ridge crest. 3 — recomsiructed levels: K=Y/ in the Tatra Mis. A=D in the Podhale Eocene basin and on the wuthern slopss of the Beskid Wyski and Bzialy Orawskic fiysch mewntaing;
p — right side of the valley, | — left side of the valley: 4 — bedrock in the Orawa borings. 5 — tectonis discordanse. 6 — channel/fagies: |7 st ‘and clay witheut lamination; backswamps and flegdoRitin fagiss: & — overbank faciss, 3llSTalion of clay and mud witheut Yruchural
features and laminated fine sand: M4 — Badenian, M3 — Sarmatian. MP — Banenian. B) — Pennian, B2 — Upper Blisene (Bac), @ — Qualernary

QOO



ST
\

MAPA
GEOMORFOLOGICZNA

Qu L, l12 Ff:?klw Mu |77|1s

IR

Zor
4//‘.' al

Ryc. 3. Mapa geomorfologiczna wschodniego Podhala
} ~ prebiety stureze, 2 przbiely starser wyréwnane wopoziomie A Jub B. 3 — pazbicty miodsze 2 rozezlophuwaniz pozioma C lab M. 4 - sphuscczenia w poziomach A R, OO0,
5 wiczcholki i pracleere, 6 — stopnic struktoralne na pebiclacli wypreparowane w crwarioreedzie. 7. sirome stoki wddziclajace geueracie grabictine, 8 = farmy <kakawe Pasi
Skalicowesw. ¢ - adumy nu sinkach wy?naczaince c7warorzedowe poglehtenie dolin. 10 — stromy stoki zwigaine 2 odmbodzeniem dolin. 1] - lge 2rédlowe | mnigsa wagle
delinki, 12 — dolinki nieekowate, 13 — osuwiska | 7erwy, 14 — podeigem erozyine stokdw, 19 - hrawedzic teras. 18 - rivzae doliny kEolocenskie, 17 - terasa mindelska uk amicisce
wystepowinin pokrywy terasawe). 1d — terusa risska. 19 tenisa wirmska, 20 — teruss phznoglacialna. 21 ~ lerusy holacerskn: (18 - mizsza. Ha — wvzsza, H - qie rozdzielonet,
2. rdwpina aluwialng | 2asigp migracy koryt. 23 - pokrywy preluwialne-soliflukeyine  otulaggdce terasy. 24 - stoiki naplywowe. 25 Zalomy wklgsle Zasipm teras 0o pokoewe
6 Korvio weigte w terasg. 27 — (rawertyny tworzone wspodezesnie, 28 — kamteniolom w Szuflarach

Cieneralised peomorphological map of the part of the Biatka and the Bialy Dunijec catchment basins
P —alder ndpes. 2 oider nidges levelled ut A o B Itwl. 3 — younper ridges formed by dissecting C or D level, 4 - flaness at levels A B0 N0 S summits and passes.
6 — slructure cantrofled steps on the ndes tarmed dusiog the Quaternary, 7 - sieep slopr  between ridge generations. 8 — tors of the Ktippen Bell. 9 — slope breaks imarking Quateinary
deepening of valieys. 10 - steep slope related (o remvenation of vulleys. 11 — spring hasin aad small valleys, 12 — trough-Dhe valleys 11 — landslides and slumps, 14 dope undercut,
1% — terrace ¢dge; 19 — snall Holocene valleys, 17 = Mindel terrsce or sz with fermuce cover 1B = Rizs terrce, 19 — Wurm tereoce. 20 -+ Lale Glacial @rriee. 210 Holocete
terrace (Hy  lower, Hay — higher, H - undiflfercntiated), 22 - atluvial plsin and reach of channel migrarion. 23 — proluyial or soldflecton covers an the tetrace, 24 — alluvial
fans, 2§ concdve breaks, lerrace of Cover catenl, 26 — channel 2ul in terrace. 27 — present- day lraverline. 28 - quarry

M. Baumgurt  Kolarba. Ksztlatowanie kaovt. .



jeziornym. Z tego powodu trudmo dopatrywaé sie w tych utworach wy-
raznej allocykliczno$ei w sensie Beerbowera (1964), ktéra mozna by
wigzaé z wplywami sit endogenicznych lub ze zmienmofeia klimatu
w obszarach zrédlowych.

Zmienmo$t litologiczna osadéw i struktury sedymentacyjnej wskazu-
ja na wystepowanie sekwencji osadéw facji korytowej | facji pozako-
rytowej. W sekwencjach pozakorytowych wystepujg bezstrukturalne
muty i ily z wiekszg lub mniejszq lloscig wytigeeth chemicznych lub
utwordw organicznych (lighity), wskazujaeych na facje zewnetrznej row-
niny zalewowej, obnizeh zajetych przez bagha, w ktérych wystgpita
dekantacja najdrobniejszych czgstek. Monotonie bezstrukturalnyeh ilow
i mutéw przerywajg okresowo pojawiajgee sie struktury sedymentacyjne
lamin, a nawet warstwowati skosnych w mutach | itach, $wiadczacych
0 lokalnych przeptywach wody i rozmywaniu. Przewarstwienia bardzo
drobnych plaskéw mozna by wyjasniaé wystepowaniemn facji gliféw
krewasowych. Faeja korytowa piaszezysta na przemian z facjg war-
stwowanych mad faeji pozakerytowej pojawia sie tylko w pewnyeh okre-
sach w prawie 1000 m migzszosei profilu w Czarnym Dunajeu i $wiad-
6zy o0 ozywieniu dziatalnesei keryta w tej ezesei Kotliny. Takie zjawisko
mezna interpietowaé takze w sensie odbicia zdarzeh spoza basenu sub-
sydeneji, a wiee jake cykle allogeniczne. Przeprowadzitam peréwnanie
sekweneji faejalnyeh 450 m miazszosei wiereenia w Koniowee z 950 m
wierceniem w Czarnym Dunajeu. Analiza wskazuje na isthienie row-
neezesnyeh dla ebu profili ekreséw przewagi faeji pezakorytowyeh typu
bagnistych obnizen zewnetrznej réwniny zalewewej i faz z utworami
korytowyrmi i pozakerytowyimi, Swiadezaeymi 6 wiekszym udziale rzek
fiz zastoisk Z bagnami (tab. 1). Fakty te mezna ttumaezyé¢ allocyklicz-
neseia doewiagzujaeg do oZywienia erozji i denudacji w rezultaeie dzwi-
gania obszaréw przyleglyeh na przemian Z okresami spekeju tektoniez-
fiege na obrzeiu.

Subsydencja miala prawdopodobnie charakter ciggly, a zaznaczone
w wielu horyzontach spekania tektomiczne potwierdzajg ten fakt. Przy-
puszczam, Ze mozna wyeliminowaé¢ klimatyczne przyczyny megacykli
wyrazajacych sie w zmianach sekwencji facjalnych, gdyz analizy pali-
nologiczne $wiadezg o stabilno$ci klimatu w badenie i sarmacie (Oszast
1973; Oszast, Stuchlik 1977). Najmniej stabilnym klimatyeznie byt pan-
nen, ktéry z kelei w swietle analiz faejalnyeh jest ekresem nieprzer-
wanej sedymentaeji mutkdw ilastyeh. Niestabilnesé klimatyezna tege
okresu nie znalazta wige eddiwieku w obrazie faejalAym utwordw roz-
wazanej ezesel koetliny. Pod wzgleder alleeykliezmesel okres ten repre=
Zentewat zast6j w ruchaeh dZwigajaeyeh oteczenie zapadajaeej sie ketliny.
Na pedstawie analizy sekweneji faejalnyeh w dwoéeh giéwnyeh profi-
laeh (Keniéwka, Czarny Dunajee) przyjmuje, Ze okresami jakiegos ozy-
wienia tekiomicznege W obszaraeh oBrzeiajaeyeh byty: starszy baden
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Tabela 1. Zestawienie zmiennodci facjalnej w profilach wierced ,,Czarmy Dunajec” i ,,Koniowka™.
(1977). Podstawowe dane litologiczne i strukturalne z opisu wierced Watychy

Diifferent facies in the borings at Czarmy Dunajec and Komiowka. Stratygraphy, climatic- and
borings description made by Watycha

Warunki klimatyczno- »Czarmy Dumnajec” 682 m

Okres -ro§linne Sekwencje facjalne
L 2 3 b 4
Czwartorzed 0228 m facja korytowa
Faza 1V klimat umiarkowanie ciep- 28-3302 m facja pozakorytowa réownimy zew-
PONT (P.) ty, bardziej suchy i chio- netrznej, obmizefi zabagnionych
(dolny pliocen) dny niz komiec miocenu z lignitami, lokalnie $lady prze-
mywania (lzaminy)
lasy szpilkowe, éwierkowe 302-375 m facja korytowa z madami facji
28375 m i sosnowe, ro$nie znmacze- pozakorytomej, lokalnie facja za-
nie radlin zielonych, bagniomych obnizeti
w dnach dolin AlSFica-
Ra@lukinesa
357—478 m nieliczne sporomotfy 375416 m facja korytowa i mady facji poza-
korytowej
10—5 min* 416—478 m facja pozakorytowa réwniny
7-5 min** zewnetrznej obmizeft bagiennych
na przemian z facja pozakorytowa
madowg
Faza 111 oscylacje klimatyczme: 4785565 m facja pozakorytowa rdwniny
PANNON(@®#P) od klimatu umiarkowanie zewnetrznej obmiZei bagiennych
4785555 m cieplego do umiarkowa- okresamii przemywamych (taminy)
10,5%5-10 min*  nego, niestabilno$¢ roélin- z facja pylastych mad
LI—7 min** no$ci na przemian trzecio-
rzedowej i czwartorzedo-
wej, pojawienie si¢ swier-
ka
Faza 11 klimat umiarkowanie
SARMAT (M) cieply, nieco suchszy niz 565-6614 m  facja korytowa z madami, lokal-
565-B48 m faza L-panowanie roslin nie facja obmized bagnistych
13,5-11,5 min* trzeciorzedowych, miesza-
14111 min**  ne lasy liSciaste z nieliczng
domieszky szpilkowych
6147778 m facja pozakorytowa mad na prze-
mian z przemywamymi utworami
obmized bagiennych, oraz wklad-
ki bezstrukturalmych itow facji
pozakorytowej bagiennej
778-848 m facja pozakotytowa réwniny

zewnetrznej obmizefi bagiennych,
ity bezstrukturalhe zawierajace

1 wkladkii ergamiczhe | pylaste
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Stratygrafia, rekonstrukcja cech klimatycznych i roélinnych na podstawie analizy Oszast i Stuchlika
(dane archiwalnelnstytutu Geologicznego 196711968, 19683-1969)

vegetation condition according to Oszast and Stuchlik (1977). Lithology and structure data from

(1967168,

0-7Tm

767 m

67--155 m

155—~179 m
179 -278 m

278--323 m

323--400 m

400—444 m

I5%85-1969)

~Koniéowka™ 729 m
Sekwencje facjalne

6

facja korytowa

facja pozakorytowa mad i facja
pozakorytowa rowniny zewne-
trznej obmized bagiennych

facje pozakorytowe na przemian
obnizen bagiennych i przemywa-
nych rownin, lokalnie mady/

facja korytowa

facja pozakorytowa obnmizen ba-
giennych okresami przemywanych
(laminy) — brak mad i tylko
jedna 2 m warstwa utworéw ko-
rytowych okryta 8 m serig piasz-
czysta

facja pozakorytowa $wiadczaca
o stalym przemywaniu itéw i py-
tow

facja pozakorytowa obnizen
bagnistych i przemywanych

facja pozakorytowa przemywa-
nych obmized réwminy zewne-
trznej na przemian z madami

Charakter
okresu

7

zastoj
(osady lezace
plasko)
zastdj

ozywienie
procesow ero-
zyjnych

zastoj
procesow ero-
zyjnych

ozywienie
procesow ero-
zyjnych

zastdj proce-
sow erozyjnych

Subsydencja/sedymentacja
w profilu Czarny Dunajec

8
450 m
= 0,09 mm/rok
5 min lat
450 m
= 0.22 mm/rok
2 min lat
87 m
= 0,06 mm/rok
1,5 min lat
87 m
= 0,02 mm/rok
4 min lat
380 m
= 0,19 mm/rok
2 min lat
380 m
= 0,12 mm/rok
3 min lat
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cd. tabeli |
2 3 4
Faza | klimat cieply i dos¢ wil- 848—-886m facja pozakorytowa obmizef row-
BADEN (M,) gotny niny zewnetrznej z facja obnizen
848-920 m przemywamych i lokalnie z facjq
korytowa
16—1K35 min*  przewaga rodlin trzecio- 886—920m facja pozakorytowa obnizen
16,%~14 min** rzedowych lasow bagien- réwmimy zewng¢trznej lokalnie
nych Tandadiaceatmfrespres- przemywamych
Saeoac 950--920 m facja korytowa o grubej frakcji
< 950 m (zlepieniec)
flisz
(= —2277.,8
m npm.)

* dane wg Finka 1980
** dane wg Birkenmajera 1978

(horyzont 456—444 m w Koniéwee, 950—920 m w Czarnym Dunajcu),
gorny sarmat (horyzont 323—278 m w Konidéwece, 565—614 m w Czar-
nym Dunajcu), dolny pont (416—302 m w Czarnysmm Dunajcu i 179—155 m
w Koniéwce — tab. 1). O gérnoplioceniskinm okresie wzmozonej erozji
Swiadezg osady Domanskiego Wierchu. Okresami stabilmosci tektonicz-
nej obszaru, ktéry w czasie gérnego trzeciorzedu wykazywalt tendencje
podnoszace byly: baden, dolny sarmat, pannon i gérny pont.
Korelowanie wyréznionych pozioméw w Tatrach i na Podhalu (ryc. 2)
z wydzielonymi megacyklami sekwencji facjalnych, ktérym staratam
sie przypisa¢ sens allocykliczny, jest trudme, gdy2 liczba wydzielonych
pozioméw jest wieksza niz liczba megacykli. Jednak niewyklwzome, ze
okres ozywienia procesow w dolnym poncie z ponad 100 m migzszosci
osadami w Czarnym Dunajcu (horyzont 416—302 m) moze odpowiadaé
rozcinaniu poziomu A i tworzeniu o 100 m nizszego poziomu B na
Podhalu. Mozna znalez¢ facjalne powigzania odpowiadajace wymienio-
nej fazie z dolnego pontu nie tylko w horyzoncie 179—155 m wiercenia
w Koniéwee (czyli 550—574 m npm.), lecz w wierceniu ,,Domanski
Wierch” w horyzoncie 190—143 m (czyli 563—610 m npm.). Gdyby ta
facjalna korelacja byta prawdziwa, to mozna by uwaza¢, ze paleogeogra-
ficznie nie bylo wiekszych zmian miedzy obszarem Konidéwki a polozo-
nym o okolo 5 ki na SE obszaremn Domanskiego Wierchu od dolnego
pontu. Wedtug Birkenmajera (1979) najstarsza cze$¢ serii Domarnskiego
Wierchu z wkiadka tufitéw jest wieku sarmackiego — dlatego uskok
na linii potoku Cichego w Migtustwie, oddzielajacy osady starsze spagu
serii Domanskiego Wierchu od reszty serii, jest posarmacki i moze na-
lezeé zaréwno do fazy attyckiej, jak i rodahskiej. Uskok na linii poto-
ku Cichego znajduje sie w strefie lineamentu Czarny Dunajec—Osobita
i wskazuje na ,zycie” tego lineamentu w strefie granicznej miedzy Skal-
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facja pozakorytowa réwniny zastoj proce-

przemywanej z wkiadkami wegli séw erozyjnych 100 m = 0,04 mm/rok
brunatmych spoczywajaca na ru- 2,5 min lat

moszach margli i wapieni Pasa

Skalicowego

okres intensyw-
stromo ustawione wapienie nej erozji
i margle

nym Podhalem a zapadliskiema Kotliny Orawskiej.

Przestanke do datowania ruchéw tektomicznych stanowig opisane
w profilach wiercei strefy spekan, na ktére skladajg sie 1O—2ZD-rmetro-
wej diugosei ptaszezyzny stromo ustawionych spekan (60—80°), czasem
z przemieszezeniem. Watycha (1976) i Birkenmajer (1979) przypisujg
wigksza role tylko niezgodnosei tektonicznej na gitebokosei 855 m w wier-
ceniu Czarny Dunajec, widzae w tym odbicie styryjskiej fazy gowrotwor-
czej. Przyjmujge palinologiczhe podstawy wydzielen stratygraficznych,
za Oszast i Stuchlikiern (1977), mozna sadzi¢, ze w okresie badenskim
zaznaczyly sie najsilniejsze ruchy, o ktérych Swiadezy duza liczba Spekan
w rdzeniu szerokosei 21 em. W wierceniu ,Czarny Dunajec” zanoto-
wano w utworach badenu 22 plaszezyzny spekah (na giebokos$ci 926—
889 m) i 15 (886—868); na gramicy badenu i sarmatu 20 (868—833 m);
w sarmacie 9 (735—T722 m) i 4 (639—618 m); w spagowej 6zesei osadow
pontu 11 (306—290 m) i 19 (277,8—255 m). W osadaeh sarmackich Ko-
niowki wieksza liezba spekan wystepuje w nastepujaeyeh horyzontach:
8 — 436—418 m, 12 — 395—386 m, 6 — 366—356 M i 6 — 350—340 m.
Cytowane horyzonty ze spekaniarmi tektonieznyrmi sg posrednio dato-
wane i jest ich stosunkowe duzo. Pizypisazam, ze mozna jR odniesé
przede wszystkim do faz subsydencji, a meze i kempakeji esadow, w kto6-
ryeh wystepuja. Powigzanie tych datewanyeh palinologieznie horyzen-
tow z wyréznionyri megaeyklami 6 zZnaezeniu przypuszezalnie allocy-
klieznym jest trudne Z uwagi na niewatpliwe opbinienie, jakie nasta-

* Spekania w rdzeniu sa mtodsze od serii, w ktérej wystepujg. Nadlegie wtwory
bez spekah przypuszezalnie wyznaczaja gramice wieku tych spekaf. Brak spekan
w serii pannonu potwierdza ,spokéj tektomiczny”™ dedukowamy 2z analiizy facjalnej.
Ozywienie erozji w goérnyrm sarmacie w horyzoncie 565—614 m moglo mie¢ wspbine
uwarunkowanie tektoniczhe ze spekaniami wystepujacyrmi w horyzoneie 639—618 m,
Jednak nie wszystkie strefy spekanh mozna podobnie korolowaé¢ z wynikari analizy
facjalnej.
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pilo miedzy fazami podnoszenia tektomicznegw, wzmozonej denudacji
a ostateczng sedymentacjg w obszarze subsydencji. Dlatego uwazam, Ze
przeanalizowane megacykle z duzg ,bezwiladnos$cia” mozna korelowaé
z obserwowanym zréinicowaniem schodowo wyksztatconej rzeiby. Na-
tomiast horyzonty ze spekaniami, mimo ze niezle datowanme, nie wiado-
mo do jakich ruchéw tektonicznych mozna odnie$¢, mozliwe ze bardzo
lokalnych. Mozliwe jednak, ze rejestrujg ruchy, ktérych odbicie w ozy-
wieniu procesow korytowyeh jest opdznione lub nie dochodzi do basenu
sedymentacyjjmego.

Calosé sedymentacji charakteryzuje przede wszystkim cigglosé pro-
cesu subsydencji. Brak grubszych facji korytowych, przypominajacych
wspllczesne osady Czarnego Dunajca, | osadéw tatezamiskich w neoge-
nie zachodniego Podhala mozna ttumaczyé tym, ze stare konselkwentne
doliny Chochotowska i Koscieliska kierowaly sie bgdz réwnolegle do
brzegu Tatr ku zachodowi, jak przypuszezat Watycha (1976), badz w kie-
runku Obnizenia Zakopiahskiego, ktére otwiera sie wyraznie ku wscho-
dowi i1 nie wykluczone, ze w Kotlinie Nowotarskiej w zapadlisku na
péinoe od Szaflar (Watycha 1976) znajdujg sie utwory pochodzace nie
tylko z dorzecza Blatego, leez i gornej, tatezanskiej czesei Czarnego Du-
najea.

Na poludniowych skionach Beskidu Wysokiego zaréwno w strefie
Dzialéw Orawskich, jak | na stokach Goredw, wystepujg platy utworéw
mutkowo-ilastych neogenskich (Lipnica Wielka, Lipnica Mata, Huba,
Szubieniczna) wigzanych przez Oszast 1 Stuchlika (1977) z sarmatem.
Ich pozycja $wiadezy o podnoszeniu sie Beskidu Wysokiego wzgledem
zapadajacej sie Kotliny Orawsko-Nowotarskiej o kolo 600 m od sanmatu.

PROBA KORELACII POZIOMOW NA OBRZEZENIU KOTLINY ORAWSKO-NOWOTARSKIES

Probujac korelowa¢ poziomy wyréznione na péinocnym i polud-
niowym obrzezeniu Kotliny, przyjmuje hipoteze najprostsza, choé udo-
kumentowang tylko dla okresu od zlozenia pokrywy przypuszczalnie
mindelskiej (por. str. 36), 0 podobnym tempie podnoszenia obu jed-
nostek strukturalmych Karpat Wewnetrzayeh i Zewnetrzmych. Jezeli
jest to sluszne, to na podobnej wysoko$ci znajdujgq sie réwnowiekowe
poziomy A, B, C zaréwno po jednej, jak i drugiej stronie Kotliny
(ryc. 2). Rekonstruowany poziom A jest bardzo rozlegly na przedpolu
Pasma Babiogorskiego, na jegoe wysokosei znajdujg sie grzbiety Dzia-
téw Orawskich lgeznie z pasmera Zeleinicy, i jest najlepiej wyksztal-
eonym na Pogorzu Gubatowskim. Dlatege skionha jestera wigzaé jege
ksztaltowanie z pannonskim okresemn zastoju ruchéw tektonieznych
(tab. 1). W takim razie rozcieeie tege poziomu oraz formowanie | roz-
eiecie peziemu B mezna wigzaé z okresem pentyjskim, ksztallewanie
peziemu € z gérneplieenskivh, a peziemu D 2 dolMecANFtorzedoWwym.
Przyjecie takiej Ripetezy robeezej zmusza de uzhania, ze peziemy 1=V
53 starsze, wieku sarmackiRge | nawet badenskiege.
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Bez wzgledw na to, jakii jest wiek schodowr wy-
ksztallcomyoch poziomdw w Tatracth i wiek wyroéw-
namycth grzbietdw na wysokosei 1100, 1200 m npm. w Gor-
cach oraz 1400—1500 m npm. w Pa$miie Babiog®dmsddkim, sj
one miodsze od sko$megom diwigamiia sie Tatmr na po-
tudmiiowym uskokw tatrzatmskkim, gdy lineamemit poi-
nocmego brzegw Tatr dziakahl jako zawias rotacyj-
ny. Wskazuje na to brak istotaych rézniec w nachyleniu pozioméw 1—V.
Dlatego przyjmuje, ze zaczynajae od wyksztateenia pozioméw szcezyto-
wego i nizszyeh w Tatrach nie zaznaezyly sie wyrazniejsze ruchy tekto-
niezne, réznicujgee obszar Tatr wigledem podnoszonej czesei Podhala.
Fakt nie uehowania sie tyeh pezioméw w obrebie fliszowege Podhala,
poza fragmentami peziemu V meoze wynika¢ Z mniejszej odpornosei fli-
szu w stosunku do skat budujaeyeh Tatry zaréwno krystaliczayeh, jak
| wapienno-delomitowyeh oraz Zlepieieéw i wapieni eocenskieh. IPrze-
Aikamiiee poziomw V z Tatr Aa Podhalle oraz wmika-
fAie poziomw A w margimallmi cze$E Tatr Swiiadeczg
6 wspolmym rezwoju tyeh jedmostekk. W §wietle przed-
stawionyeh profili nie widze pepentyjskiego skesnego diwigania Tatr i po-
tudniowej ezesei Pedhala wzgledem wginanej Ketliny Orawske-Nowo-
tarskiej.

W S$wietle lineamentéw satelitarnych oraz pozycjl serii Domarnskiego
Wierchu Kotllima Orawska jest zapadliskiiem ttekto-
niczmyynm, na co wskazywat juz Ksigzkiewicz (1972), powolujge sie¢ na
wyniki prac Badaka (1965). Obszary otaczajgce zaréwno Tatry z syn-
klimgyn fliszm po Pas Skalliccoomyy, jak i Beskiid Wysoki
byly diwigame ,em bteoak” | tylke w strefach granicznych do-
chodzito do réznicowania sig stref, nierownormiernie dzwiganych lub zapa-
dajgeych sie. Gdyby najwyzszy poziom Tatr — I, korelowaé z najstar-
szymi osadami wyseielajacymi Keotling Orawska, to przyjmujac straty-
grafle oparta na wynikach badah palinologicznyeh Oszast i Stuchlika
(1977) mozna przyjq¢ badenski wiek powierzchni szezytowej Tatr. W swie-
tle analizy zréwnan grzbletowych lineament péinocnege brzegu Tatr
bytby starszy i odpowiadaiby skosnemu dzwiganiu Tatr wzgledem Pod-
hala. Bylby to element raczej gornooligocenski lub dolnomiocenski zwig-
zany z nasuwaniem si¢ Tatr na paleogen Kotliny Liptowskiej, gdy pol-
nocny brzeg Tatr stanowit zawiasy rotaeji.

ROLA LINEAMENTOW SATELITARNYCH A WYKSZTALCENIE POZIOMOW
NA PODHALU

Analiza lineamentéw stanowigcych ramiona wachlarza Tatr i Pod-
hala wskazuje, ze mogly one odgrywaé role réwnoczesnie lub mnawet
wezedniej niz lineament péinocnego brzegu Tatr. Brak réznie wysoko-
Sciowyeh w wyksztatceniu pozioméw A, B, C w Magurze Orawskiej, na
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Pogérzu Gubatowskim i w Magurze Spiskiej swiadezy o braku rdéznicu-
jacych ruchéw tektonicznych wzdiuz omawianyeh lineamentdow w stre-
fie synkliny Podhala. Niewykluezone, ze takie zréznicowanie wystgpito
wezesniej i wyrazite sie elewaejg Bialege Dunajea wzgleder Spisza
Kaewihskiege (Mastella 1975). Jednak przediuzenie tyeh linil na pélnee,
gdzie ebrzezaja ketliny Orawska | Newstarska — zapadliska badefiske-
-safmacke-plioeenskie, 3 w praypadku Ketliny Noweiarskiej takie plis-
Blejstecenskie wskazuie, 28 kierunki te wykazywaly akiywaese W stretie
EfﬁﬂiS%H@i_ﬁ%§§,§l§§li€8¥¥%%% 7 Hliszem magugm; Nig wiademe, w ia:
im stophit freikathy kssiatt zapadiisk dewiazuie 49 BlSK8w wymi:
s70Rych welebAymi Rieciagiosciamy, Kigre powodswaly PiGRSwe fuER
skorupy ziemskiel, 3 w jakim zostaly spowodowane reiaciy mRieiszye
Blekaw w strefie szwu tekiQnicanege miedsy wielkimi phytami.

Wystepowanie trojkatnych neogenskich zapadlisk w strefie miedzy
dzwiganymi Tatrami i Podhalem z jednej strony a Beskidem Wysokim
od poélnocy przypomina modell gtebokiiego roztamw w wa-
rumkacth tensjii dwéch dzwigajacycth sie blokdw sko-
rupy, gdy w strefiie szwwm docheodzi do swbhsydemncjii,
do tworzenia si¢ rowdéw tektomicznych. Pozycja osadow Domanskiego
Wierchu, pierwotnie zrzuconego uskokiem i czesciowo dzwiganych na
kontakeie z Pieninskim Pasmem Skalicowym éwiadezy o warunkach
ruchy ze zmiennym wektorem (model réznekierunkowyeh ruchéw) stref
sasiadujgacych Chaina (1874) w strefie granicznej miedzy weginang Ke-
tling Orawskg i podneszenym Pogérzem Gubalewskim (rye. 4 — me-
dele Chaina):

Ryc. 4. Modele tektoniczne zalezno$ci ruchéw w strefach szwowych od kierunku
ruehéw sgsiednich blokéw skerupy ziemskiej wg Milanowskiege (fide Chain 1974)
1 = przy podneszeniu strek sasiadujaeyel: a — jedneezesnym (Meehanizih .@kiywhy"),
b — niejednoczesnym (mechanizim , pasywny™, reliktowy); il — przy rézmoekierunkowych
ruchach streff sasiadujacych
Tectonic models of the movements in the suture zone depemded on movement
directions of neighbouring blocks of continental crust according to Milanowski (fide
Chain 1974)

1 — uplifted neighbouring zones, a — simultaneously (,active” mechamism), b — unsimul-
taneously (,.passive” mechamigm), tI — different directions of neighbourimg zones
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Przypuszezam, ze fotolineamenty stanowia granice blokéw badz o od-
miennych wektorach ruchu, bgdz o réznej intensywmo$ci ruchu, glow-
nie z postorogenieznej fazy rozwoju. Ieh aktywmedé tektomiczna przeja-
wiala sie w réznych okresach, a niewykluezone, ze niektére z nich sg do
dzisiaj aktywne.

PRZESTRZENNE I CZASOWE ZROZNICOWANIE PIONOWYCH RUCHOW
TEKTONICZNYCH W CZWARTORZEDZIE
w SWIETLE ANALIZY TERAS

Na podstawie analizy schodowo wyksztatconych powierzchni zrow-
nah i ich stosunku do zapadliska Orawsko-Nowotanskirge ustalone zo-
stalo, Ze poza obszarami wglnanymi w okresie gérnego miocenu i plio-
cenu obszary otaczajgce Kotline od péinoey i od potudmia ulegaty pod-
noszeniu. Bardziej skomplikowane procesy tektomiczne odbywaty sie na
granicy obszaru podnoszonego i wginamego. W czedei zachodniej Pod-
hala strefa ta pokrywa sle z zasiegiema Pasa Skalicowego, a dalej ku
wschodowi przenosi sie na strefe kontaktu Pasa Skalicowego z fliszem
podhalanskim. W dolinie Czarnego | Bialego Dunajca pokrywy aluwialne,
wigzane dotychczas ze zlodowaceniem mindelskinm (Halicki 1930; Baum-
gart-Kotarba 1978), spoczywajg na garbach wigzanych z poziomem D,
a w dolinie Bialki w Groniu Z poziomem C (rye. 2). To nalozenie flu-
wialnyeh osadéw czwartorzedowych na powlerzehniach wigzanych z po-
ziomami przypuszezalnie goérnopliocenskimm lub dolnoczwartorzedowym
na Podhalu Swiadezy o mniejszej intensywmofei podnoszenia w strefie
Pasa Skalicowego, przylegajacej do Kotliny Orawsko-Nowotarskiej
w okresie staroczwartorzedowym,

W dolinie Bialki Tatrzanskiej wystepuje dobrze zachowany system
teras skalno-osadowych. Pokrywy aluwialne uznane za fluwioglacjalne
wigzane byly przez Romera (1929), Halickiego (1930), Klimaszewskiego
(1950/51, 1961, 1967) z okresami zimnymi plejstocenu (akumulacja),
a ich rozeinanie i poglebianie dolin z okresami interglacjalnymi zgodnie
z klasyeznym schematem teras z przedpola Alp Austriackich, wypraeo-
wanym w dorzeezu Salzachu przez Brucknera i Pencka (Fairbridge
1968).

W dolinie Bialego Dunajca system teras dobrze rozwinigty jest
w dolinie Bystrego (poziom Antatéwki, Bystrego | Zakopamego) i w dol-
nym biegu miedzy Bariska a Nowym Targiem. W odeinku érodkowym
ponizej Poronina dolina Bialego Dunajea ma charakter plaskodenny,
skrzynkowy, w ktOrej terasa wiirmska zachowata sie w formie wgskich
listw w poblizu stozkow beeznyeh dolin. Na stokach Zaznaezajg sie
splaszezenia w pestael mAie] nRaehylenyeh listw eddzielenyeh zatomami,
lekalnie z steezakami granttew tatrzanskieh.

Szeczegélowe badania teras doliny Biatki przeprowadzitam w latach

8 — Ksztaltowanie Xoryt...
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1975—1977 od moren z ostatniego zlodowacenia na Lysej Polanie po
ujécie Biatki do Dunajca. Zostaly skartowane zasiegi teras i stozkow
bocznych potokéw w skali 1:25000. Analizowano wysokoS¢ teras, co-
koléw skalnych i migzszosci pokryw iluwialnych. Zaznaczono rdwniez
wyrazne splaszczenia stokowe wystepujace na wysokosci teras. Ocenio-
no stosunek pokryw stokowych do teras zgodnie z metodami wypraco-
wanymi w Dobrej (Klimaszewski 1961) i nad Sanem (Starkel 1966).
To kryterium okazalo si¢ istotne dla rozrézinienia terasy z ostatniego
zlodowacenia i teras holoceriskich. Badania teras i utworéw czwarto-
rzedowych na Podhalu byly podejmowane przez wielu badaczy, m.in.
przez Romera (1929); Halickiego (1930); Klimaszewskiego (1950/51, 1961,
1967, 1972); Birkenmajera (1958, 1976a, 1978, 1979); Niedzielskiego (1971):
Matecksg (1973); Watyche (1959, 1975, 1976); Srodonia (1973). Czwairto-
rzedowe problemy zlodowaceh dolin Tatr na przykladzie doliny Bialej
Wody rozpatrywali Gadomski (1926); Klimaszewski (1950); Mician (1959)
i Lukni$§ (1973) oraz Wilodek (1978). Zarys pogladéw tych autoréw na
rozmlary czwartorzedowego poglebiania dolin i ich uwarunkowania tekto-
niezne zostaly przedstawione przez autorke w osobnym artykule (Baum-
gart-Kotathba 1978). W pracy tej opisano wyksztalcenie i wystepowanie
trizech pozioméw terasowych plejstocefiskich (Mindel, Riss, Wurm) oraz
terasy nazwanej péznoglacjalng. Ogranicze sie tu do podkreslemia tych
elementdw, ktére majg znaeczenie dla problematyki ruchéw tektonicz-
nych | ksztaltowania sie pozioméw terasowych.

Syntetyczne zestawienie teras w dolinie Bialki przedstawione zostalo
na dwoch profilach podiuznych (ryc. 5; 6). Profil pierwszy obejmuje
doline Bialki od moren Lysej Polany po potaczenie z potokiem Jaworo-
wym, a profil drugi (ryc. 6) od potaczenia z Jaworowym po ujscie do
Dunajca. Badania pozwolily autorce zajaé¢ stanowisko wobec kilku hi-
potez. Halicki (1930) przyjmowal, Ze stan zwietrzenia i sklad petrogra-
ficzny pokryw stanowiag kryteriumm rozrézniamia wieku pokryw, gdyz
pokrywy mindelskie odznaczaja sie mocno zaawansowanym zwietrze-
niem otoczakéw granitowych i w zwigzku z tym przewaga otoczakdw
kwarcytowych. Istotnie, stan zachowamia pokryw aluwialnych jest roz-
ny (ryc. 6). W rezyduach pokryw aluwialnych przewazaja kwarcyty,
ktore czesto tkwia w glinie zwietrzelinowej z charakternystyezmg kasza
gramitowa, pozostatoscia z rozlozenia starych otoczakéw granitowych.
Jedmak stan rozkladu otoczakéw zalezy przede wszystkim od stosunkéw
wodno-powietrznych. Zwietrzate sa otoczaki granitowe tkwiagce w gli-
nach i okryte soliflukcyjnymi pokrywami gliniastymi. Natomiast gdy
aluwia nie zostaly okryte glinami soliflukcyjnymi, stan zachowania oto-
czakéw granitowych na wysokosci 80—100 m nad dno Bialki jest bar-
dzo dobry, np. na garbie Uboczy nad Jurgowem, ktére Watycha (1975)
ze wzgledu na brak zwietrzenia zaliczyl blednie do najmiodszego zlo-
dowacenia. Sadze, ze réwniez w przypadku oceny materiatu z wiercenia
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we Frydmanmie, przy zastosowaniu kryterium petrograficznego przez Nie-
dzielskiego (1971), wnioski o staroczwartorzedowym wieku utworéw mo-
ga byé¢ nieprawdziwe bez potwierdzenia palinologicznego.

W $wietle badan teras nie znalaziam dowodéw na pottwierdzenie
tektonicznej hipotezy Mastelli (1976) o miodym czwartorzedowym usko-
ku nozycowym wzdluz Bialki. Dlatego na profilu literami 1 i p ozma-
czono terasy, w ZzaleznoSci z ktérego brzegu Bialki pochodzg. Rdwniez
nie moge potwierdzi¢ tezy Maleckiej (1973) o wyniesieniu tektonicznym
waskiego pasa prostopadiego do Bialki o0 40 m wy2ej w stosunku do
otoczenia na Oprzedkéw Wierchu.

Najwazniejsze cechy zréinicowania teras czwartorzedowych Bialki
wzdluz profilu podiluznego s nastepujace:

1. Najstarsza, rekonstruowama pokrywa terasowa zwigzana ze zlo-
dowaceniesn Mindel znajduje sie 100—70 m nad wspdlczesnym dnem
Biatki, a w dolnym biegu na prawym brzegu w obrebie Pasa Skalico-
wego na wysoko$ci 50 m. Poniewaz ujscie Biatki jest zawieszone nad
Dunajcem okoto 20 m, wige wysokes¢ 50 m nad Biatkg odpowiada 70 m
nad Dunajcem,

2. Pokrywa terasy zwigzanej ze zlodowaceniema Riss znajduje sie na
wysokas$ei 55—35 m i mozna jg $ledzié po obu stronach Biatki na diu-
gosel 10 km ponizej polgezenia Biatki z Jaworowym.

3. Terasa z ostatmiego zlodowacenia, ktora przeSledzono od moren
czolowych Lysej Polany (Baumgart-Kotarba 1979) ma wysoko$¢ 15—25 m
(lokalnie 30 m), w tym mia2sz0é¢ pokryw koto 10 m, a w odcinku ujéeio-
wym tylko 7—9 m.

4. Liczba i wysoko$¢ teras maleje z biegiem rzeki, ¢o wyraznie za-
znacza sie od 12 km ponizej polgczenia z Jaworowytrm, a wiee w strefie,
gdzie mozna $ledzi¢ ostatnie wychodnie skalne w korycie.

5. W gérnej czesei profilu podiuznege (ryc. 5 i 6) terasy pédinogla-
cjalne i holocefriskie majg odrebne cokoly skalne, natomiast ponizej
12 km od polgczenia z Jaworowym zanikajg rowniez cokoly terasy ris-
skiej i wurmskiej.

6. Nie stwierdizone istotnych roznic miedzy wysokosciami odpowied-
nich teras po obu stronach doliny. Wyjatek stanowi odcinek 9—11 km
(ryc. 6) strefy kontaktowej fliszu podhalafiskiego z Pasema Skalicowym
i odecinek dolny 14—22 km, gdzie brzeg prawy strukturalnie nalezy do
Pasa Skalicowego, a lewy do Kotliny Nowaotarskiej.

7. W odcinku 9—11 km ponizej polaczenia z Jaworowymn, terasa
risska po obu stronach rzeki rézni sie wysokoscig, podezas gdy wurmska
ma podobng wysokoSc. MozZe to $wiadezyé o réznicy w tendencjach tek-
tonicznyech przeciwnych brzegéw, o istnienmiu uskoku podiuznego w tym
odcinku doliny czynnego jeszcze w interglacjale eemskim. Zagadnienie
to jako dyskusyjne zostalo szczegélowo oméwione we wcezesniejszym
artykule (Baumgart-Kotatiba 1978). Na zdjeciach lotniezyeh wystepu-
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ja w tej strefie linie prostopadle do rzeki, ktore moga odpowiada¢ usko-
kom poprzecznym w stosunku do rzeki (fotolimeamenty — fot. 2).

8. Ponizej przelomu Bialki przez Pas Skalicowy miedzy Oblazowa
a Krammica w Kotlinie Nowotarskiej zachowaly sie tylko terasy o wy-
sokosci 7—9 m, 5—6 m, 2,6—3 m. Terasa 7—9 m okryta miazszymi,
nieprzepuszczalnymi glinami uwazana jest za wiirmska (Halicki 1930,
Klimaszewski 1967). Nalezy przypuszczaé, ze pokrywa terasy risskiej
zagrzebana jest tu przez wiirmska,

W obrebie Pasa Skalicowego na prawym brzegu Biatki znajduja
sie splaszczenia wysokosci 40—860 m z materislem otoezakéw tatrzan-
skich, ktére powiazalam z poziemem terasowym Mindel. Krawedz mex-
fologiczna, ktora obrzeza od wschodu ujSciowy edeinek Bialki ma prze-
bieg skesény wzgledem strukiury geelegieznej Pasa Skatkewege i jege
oslony, €0 moze potwierdzaé jej tekteniczne zalezenie: Na zdjgsiu sate-
litarnym istothie przebiega W tej strefie fotolineament majasy Brze-
diuzenie zaréwne ku NE, jak i SW. .

Niezmiernie wazne 7 puRkty widzenia tektoniki %éw‘tmi%wa
jest wystepowanie pokrywy aluwiabmej z skresy z9de-
wacemiiz Minde!l n2 podobmej wysokessi 18—=9 m
Rad Burajcem Bo eby Brzegacth: pe sironie Eorcow, gdzie
Ra Wysokesei 878—B86 m npm. znajduje sig cegielnia eksploattjaca gli-
RY zawierajace kwareyty i sHnie F67i670Re otBezaki granitowe, eraz na
gra_wgm Brzeght W obBrebie Basa Skalkowegs na wschéd od ¥Frydmana:

Wiadezy t8 8 jedpakowym tempie diwigamia 8By Wy-
g}}?iﬁéi}é’ﬁvccﬂ‘ jednostEk praynajmniej 8d ZAozenia pokryWy mil:
BISKI): , L e

Powyze] Splaszeaen 2 otgczakami graniowymy: kigre Wiaza §}§§ 7 BE:
krywa terasgwa slodowacshia mindelssisss W oBreBis Fasa 3kalics:
Wego (78—98 m): Wysteptia 8toczaki Bunajcswe na garbie 8 Wy EBkesE)
110—138 m nad Bunajeem (B28—E49 m npm) Na podobnej wysokesei
Wwzglednej Zuchiswicz (1986) znajduje splaszczenia, kidre wigze 2 Bo-
siomem delnseswariorzsdowym: sa 1 splaszesenia piedmenty” Lubania
pnad Maniewymi, splaszezenia W Crywaldzge, Dsiadewysh Kataeh,
W obrebie Pasa Skalicowego kele Faisztyna oraz w Pieninach pe obu
brzegach Dunajca i w dolinach wigkszych potokéw na wWysokesei 540—
550 m npm. (100—=180 m nad Dunajes). Poza jedynym stanewiskiem
w Szaflarach (Birkenmajer, Stuchlik 1975) brak jakichkolwiek udoku-
mentowanych danych o okresie dolnoczwartorzedowym. Nie wykluczo-
ne, Ze jest to odpowiednik poziomu D, ktéry w dorzeczu Biatki jest
trudny do przesledzenia. Akumulacja mindelska w dolinie Biatki wypet-
fniata deline przypuszezalnie ze sehodowe wyksztateonym dnem — po-
wierzehnie erezyjne o wysokeSei wspéiezesnej 100 m nad dne Biatki,
& miejseami zaledwie 60 m (=6 km — fye. 6). Ze wzgledu Aa nie




37

majjlepszy stopieh odstoniecia budowy tej terasy koto Jurgowa, problem
t.en nie zostal ostatecznie rozstrzygniety (Baumgart-Kotarba 1978, s. 97—
98) Przyjelam, Ze 20—30 m mig2szoéci pokrywa wypelniala rynne
premindelsky koto Jutgowa. Poniewaz migzszosé tej pokrywy z biegiem
rzeki maleje, wiee mozna przypuszezaé, ze akumulacja ta miala cha-
ralkter stozka.

W 1983 r. dr Jerzy Butrym z Lublina oznaczyl wiek osadow polira-
myeh z poziomu 70 m nad Bialkg w Jurgowie na 363 +54 tys. lat meto-
da termolumimiscencji. Wyniki majg charakter wstepny. W razie po-
twierdzenia nalezatoby wiek poziomu 60—70 m wigzaé ze stadium Odry
zlodowacenia Riss. Dla rozpoznania czwartorzedu doliny Biaitki i Podhala
konieczne staje sie oznaczenie wieku pokryw znajdujacych sie¢ w pozio-
maech 100 m (Mindel?) i 50 m (Riss st. Warty?).

NTERPRETACJA TEKTONICZNA ZROZNICOWANIA TERAS W CZWARTORZEDZIE

Interpretacja tektoniczna zréznicowania czwartorzedowych teras wy-
maga zaloZenia a priori, Ze poglebianie dolin jest spowodowane podnie-
sieniem tektomicznym obszaru. Nieréwnomierne rozcigcie mozna inter-
pretowaé jako rezultat zrdinicowanego podnoszenia, chociaz moze byé
efektem opdinienia w rozwoju rzezby, zwigzanego badz z erozjg wstecz-
ng. zwlaszcza w obszarze Zrédiowym, bgdz z niedocieciemn sle rzeki do
danego poziomu ze wzgledu na mniejszg ilosé wody w obszarze zrdédlo-
wym czy wiekszaq odporno$é podioza. Profile podiuzne trzech gidwnych
dolin odwadniajgcyeh Tatry (rye. 2) dostarczajg przyktadéw zawieszo-
nych dolin, ktére mozna korelowaé z odpowlednimi poziomami zréwny-
wania na obrzezeniu gor. Klimaszewski plerwszy (1950) stwierdzit
w Tatrach wplyw wielkosei nieodmtodzonyeh odeinkéw delin tatrzan-
skich na rezmiary zledowaeen. Baumgart-IKotamba, Ketarba (1979) zwro-
eili uwage na kenserwujaea role grubege materialu morenowego, Wy-
seielajgeego odeinki dolin. Prawdiepodobnie edeinek deliny Biatej Wo-
dy od ujseia Rybiego Potoku pe Lysaq Polane stanowi fie edimiodzony
odeinek premindelski (rye. 5). Wyrazono réwniez poglad, ze w ezwarto-
fzedzie podnoszenie tektoniczae w Karpatach bylte proeesem cigglym,
a powstawanie teras uwarunkowane zestale alternaejg proeesew wzmo-
zonej akumulacji w okresach zimnyeh ze wzgledu na wzmezona do-
stawe do keryt i proeesu rozeinania w interglacjataeh, gdy erezyjne pe-
glebianie nie byle hamewane duzgq destawy de keryt (Starkel 1965).
Rozdzielenie wptywéw tektoniezayeh i klimatyezayeh Ra dzialalneseé
fzek w okresie ezwarterzedu na obszarze, ktéry pedlegat dZwiganiu
w gernym mieeenie | pliseenie jest trudne. Dlatege egranieze sie de
poréwnania efektéw tyeh proceséw uwarunkowanyeh zaréwne tekie-
fieznie, jak i klimatyeznie w 6iagu okete 0,5 min lat. Natemiast rezwa-
iania 6 ZréZnicowaniu procesdw fluwialnyeh w okresie ed wystapienia
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ostatmiego zlodowacenia, a wiec w ciggu 20 tys. lat, zostang przed-
stawione w nastepnym rozdziale.

Ocena rozcinania pokrywy mindelskiej jest latwiejsza niz rozcima-
nia cokoléw tej terasy, co wynika — jak wspomnialam — z trudnosci
zrekonstruowania profilu poprzecznego doliny. Poza tym fakt, Ze po-
krywa mindelska nakladata sie w rejonie Pasa Skalicowego na rdzno-
wiekowe elementy erozyjne (garby poziomu C, gérnopliocenskie, garby
poziomu D, przypuszezalnie dolnoczwartorzedowe) i miodsze premin-
delskie utrudnia rozwazanie o0 rozcinaniu kolejno miodszych cokoldw
terasowych. Pizedstawione dane, jak | analiza zmniejszania sie¢ wyso-
kosel terasy mindelskiej, risskiej i wiirmskiej, w rejonie 10—13 km na
profilu Biatki (ryec. 6) swiadeza, ze w ciggu czwartorzedu strefa gra-
niezna fliszu podhalanskiego z Pasem Skalicowym podlegata mniejsze-
mu podneszeniu, niz obszar synkliny Podhala i przylegajaey do niego
od potudnia obszar Tatr. Poniewaz obrzezenie poéinoene Kotliny podle-
gale w ezwartoizedzie podobnemu dzwiganiu jak Pas Skalicowy,
a W okresie pannenu-plioeenu wydaje sie, ze tempo dziwigania Gorcow
nie réznito sie od tempa pednoszenia Skalnege Podhala i Tatr, istotne
jest stwierdzenie jak zachowywaly sie terasy ezwartorzedowe na obsza-
fze przejseiowym miedzy podnoszonym a zapadajgeym sie obszarem
w tejenie Debna—Frydwmama. Zasieg Zapadliska pe pélneenej stronie
przetemu Oblazewa—Krammica fie jest rezpeznany, mime profilowan
sejsmiiczAyeh, grawimetryeznyeh, elektreeperowyeh i magnetyeznyeh
pizepiowadzonyeh W 6zasie parotygedniowej praktyki studeatow AGH
w 1978 r. Badania geefizyezne ebejmewaly ebszar miedzy wychodnia-
i Pasa Skatkewege ed Obiazewej przez Newa Biala de Debna, gdzie
glebekesei stropu utweoréw fliszewyeh znane sg dzieki kilku wierceniom,
Wystepowanie zapadliska tektonieznege zestate udekumentowane przez
Niedzielskiege (19656—1966, 1971). Wiercenie F2 we Frydmanie nie prze-
bite utwerew rzeeznyeh Biatki. Na pedstawie analiz Oszast, Niedzielski
(1971) zaliezyt 100 m migzszosel utweordw de ezwarterzedu | 26 m fie
przebityeh do pliecenu. Z uwagi Aa wystepewanie sarmackich WiWorew
w Hubie 520 m npm. (Oszast, Stuehlik 1877), nalezy eezekiwaé duzege
Zrzdtu  tekionicznege miedzy pednézem diwiganyeh Geredw a Zapa-
dliskiera. Brzyjmujae wysekesé pekrywy mindelskiej 70—80 m, terasy
delneezwartorzedewej 110—130 m eraz 100 m minzszeiel UtwOrow ezwar:
torzedowyeh we Frydmamie (pedebnie jak we Wishlowee w Ketlinie
Orawskiej) mezna przyiaé, 28 amphiiudoa caartdrZeédowyeh
Fuchdw tektomiiczhycch Aa tyth 6Bszarze §iega Ma-
wel 230 M.

W swietle analizy teras $rodkowo i gérnoczwartorzedowych na wschod-
nim Podhalu stwierdzam, ze poza zapadliskiem frydmanskim i olbszarem
przylegajacym do niego az po Pas Skalicowy, przewazaty ruchy diwi-
gajgce rzedu 70—100 m. Ruchy te najprawdopodobniej obejmowaly ob-
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szar Tatr i synkliny Podhala z jednej strony oraz Gorcow z drugiej.
Strefa graniczna miedzy obszarem podnoszonym Podhala i zapadlisko-
wymi Kotlinami Orawska i Nowotarsks, miedzy Czarnym Dunajcem
a Bialkg przebiegata wzdiluz Pasa Skalicowego, ktéry w czasie czwar-
torzedu byt podniesiony o okoto 30 m mniej niz obszar znajdujacy sie
na poludnie. Nie zaburzony przebieg pozioméw zréwnah w diwiganej
cze$ei Podhala i system teras skalno-osadowych $wiadczg, Ze podnosze-
nie tej czesci Podhala nie miato charakteru skosnego, leez blokowy.

Natomiast w strefie granicznej fliszu podhalanskiego z Pasem Ska-
licowym i w obrebie Pasa stwierdzono dosy¢ gwaltowne obnizanie sie
terasy mindelskiej miedzy Bariskg 710 m npm. i Szaflarami 670 m npm.
w dolinie Bialego Dunajca oraz miedzy Groniem 740 m npm. a Krem-
pachami 610—620 m npm. w dolinie Bialki. Najprawdopodobniej tak
samo mozna interpretowaé wystepowanie pokrywy aluwialnej z otocza-
kami tatezanskimi w dolinie Czarnego Dunajea miedzy garbem Pasieki
kolo Chochotowa 780 m npm. a wierzehowing Domanhskiego Wierchu
750—740 m npm.

W tej samej strefie, ktérg nazwatam fleksuralng (Baumgmrt-Kotar-
ba 1978), zmniejsza sie w dolinie Bialki wysoko$¢ terasy risskiej z 50
na 25 m oraz zanika cokét obnizajacej sie terasy wurmskiej. W tej stre-
fie tez stwierdzitam wystepowanie lokalnego uskoku na linii Biakki,
ktéry prawdopodobnie jest wieku eemskiego. Te dowody wskazujg na
tektoniczng aktywme$é w goérnym plejstocenie strefy granicznej miedzy
fliszem Podhala a Pasem Skalicowym, Znang juz z okresu posarmackie-
go — uskok w dolinie Cichego koto Domanskiego Wierchu — i podolno-
czwartoizedowego, Zrzueone badz wychylone ,bloki” koto Szaflar (Bir-
kenmajer, Stuchlik 1975, Birkenmajer 1978). Natomiast charaktef ru-
chéow zapadliskowyeh w Kotlinach Orawskiej i Nowotarskiej wymaga
dalszyeh badan. Os zapadliska przesuwala sie, ezego dowodem jest roz-
na migzszosé osadow czwartoizedowyeh w Konidwee (7 m), w Czamym
Dunajeu (28 m) i we Wrobléwee (100 m). ROwnoezesnie w poocnej
czesei dawnego zapadliska przypuszezalmie zaznaczyty sie ruchy podno-
szgee, na €0 wskazuje rézna wysokos¢ ptatow osadéw sarmackich (Lip-
fiea, Huba) i plieceriskieh (Szubieniczna, Potoczki). Zasieg utwordw sar-
maekieh i mtedszyeh, wyseielajgeyeh zapadliske ed péinoey, byt niewst-
pliwie wiekszy. Utwoery te w miare diwigania Beskidu Wysokiego byly
denudowane. Dlatege przypuszezam, Ze nie Ralezy przywiazywa¢ wagi
do ieh obeenego poiozenia merfologieznege w sensie Hipetez o lokalnyeh
ruchaeh wginajaeyeh migdzy Goreami | Pasem Skalicowym. Uwazam,
ze ieh pelezenie Swiadezy przede wszystkim 6 diwiganiu Beskidu Wy-
sokiego wzgledem 6bnizanege jeszeze W eZwartoizedizie dna Ketliny
Orawsko-Newetaiskiej. O tym ebnizaniu Swiadezy szerokie zasiegi te-
fag najmdedszyeh (rye. 8).

Tréjkatny zasieg wystepowania miodszych teras dowigzuje do prze-
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biegu fotolineamentéw. Réwniez strefy gramiczne, w ktoérych zmniejsza-
ja sle wysokoSei teras dowigzujg do przebiegu fotolineamentéw (ryc.
1, 2, 3). Swiadezy to o ich roli tektonicznej. Na podkreslenie zashuguje
wiec fakt, ze fotolineamemtty nie tylko ogramiczajsg
jednostkii morfostruktwralme wieku nnibeearskko-
-pliocemssk eg®o, leez takze na pewnym odecinku oodipowiad a-
jad zZa zmniejjszemie sieg wysokoSwcii tetras czwarto-
fzedowycdh, a w innyeh przypuszezalhie ogramiczajjm zasieg
najmitodszejj subsydieercdji. Dobrym przykladem tak zmienia-
jacej sie w ezasie roli kolejnyeh oedeinkéw jednego eiggu fotolimeamen-
téw jest strefa obeinajqea od wsehedu Tatry Bielskie, przechodzgea
wzdtuz deliny Biatki w Biatee i rezdzielajgea Skalhe Podhale ed Kotli-
ny Nowetarskiej (strefa Gron—Gronkéw). Skesnym przebiegiern tege
lineamentu w stosufiku de rownoleznikowego przebiegu struktur geolo-
gieznyeh Pasa Skalicowego na tym odeinku mezna By tlumaczye fakt,
Ze Zmniejszanie sie wysokoSei teras w Biatee nastapiteo Aa peludnie od
Pasa Skalicowego, a w dolinie Biatege Dunajea pe péineenej strenie fa
kontakeie Z fliszem zewmetrzAym.

Nakladanie si¢ pionowych ruchéw blokéw podioza fliszu podhalan-
skiego, poprzecznych w stosunku do starszych réwnoleznikowyeh struk-
tur synklinorium Podhala, stwierdzili Mastella (1975) | Roniewiez (1979).
Przyktadem takiej strefy jest linia Jungéw—Tryisz nalezaea do linea-
mentu satelitarmego wschodniego obrzezenia Tatr.

Zaréwno analiza powierzchni zréwnah na granicy Tate i Podhala,
jak i analiza terasy mindelskiej 1 rissowskiej w dolinie Biatki wska-
zujg, ze pblnocny brzeg Tatr nie byt aktywny po utworzeniw si¢ tych
powierzchni i nie spowodowat zaburzenia wysokosci wspomnianych teras.
Dlatego w $wietle analizy zaréwno geomorfologicznej, jak | zdjeé sa-
telitarnych trzeba przyjaé, ze wazdluz péinocnego brzegu Tatk aktyw-
nos¢ fotolineamentu wygasta najpéiniej we wezesnym badenie, a poz-
niej caly obszar podlegat jednakoweraw podnoszeniu.



TEKTONICZNE 1 KLIMATYCZNE PRZYCZYNY ZROZNICOWANEGO'
WYKSZTAECENIA TERAS MEODSZYCH OD TERASY
Z OSTATNIEGO ZLODOWACENIA W PROFILU BIALKI

Zréznicowanie wyksztalcenia teras miodszych od terasy wiirmskiej
zostato stwierdzone dzieki skartowaniu zasiegu terasy z ostatmiego zlo-
dowacenia i stopni terasowyeh miodszyeh (rye. 7; 8; 12). Analiza ste-
reoskopowa Zdje¢ lothiezyeh umozliwila preeyzyjniejsze wydzielenie za-
siegéw poziemeéw terasowyeh, a nawet rynien w obrebie teras. Natomiast
budewa tyeh peziemeéw Hie zestala peznana W S5peséB wystarezajaey.
Przewasza grubeziarnista faeja kerytows, tylke lekalnie wystepuja utwe:
Fy piassezyste-gliniasie facji pezakerylewej jake wypRlimienie keryt,
| nieciagta warstwa mad migsszesel 16—50 em. Baiswanie 6sadew unie-
mezliwia Brak szezatkéw reslin w grubeziarhistyeh aluwiach Dlategs
tylke dwa stanowiska w dglinie Biatkl | jednd W delinie Bialegs Bu-
Raica datowand rmetsda €u: Z (g8 (6% POWBHY rudRQ FoZstZygnae
62y System feras stanowid stopRit &rozyje wyelete w aluwialngl {e:-
@%SSEB%H%!&EJQ!HSJ 1B holgeenskle) &y doehgdeiy 48 KSl&jRyeR

Dla rozréinienia pozioméw i pokryw aluwialnych przeanalizowano
rozmieszczenie, liczbe i wysoko$¢ oraz stosunek teras miodszych do te-
rasy z ostatmiego zlodowacenia. Dodatkowym kryteriwm rozrézniania
teras okazat sie stosunek do stozkéw doplywow oraz rzezba powierzchni,
terasy.

Poczynajagc od gldwnych moren koficowych na Lysej Polanie, az
po ujScie do Dunajeca, mozna wyréznié¢ kilka odeinkéw z odrebnie wy-
ksztateonymi terasami (rye. 9). Ta odrebno$é¢ dotyezy doliny, ktéra pod-
legata takim samyrm zmianom klimatyeznym w czasie od ostatecznego
wkioezenia lasu pe miedszym dryasie. Dlatego przypuszezam, ze cho-
ciaz sama dziatalno$é proeesdow fluwialnyeh byla uwarunkowama klima-
tyeznie, to zréznicowanie w profilu podiuznym Biatki moze byé¢ wyra-
zem zroznicowanego oddzialywamia sit endogenicznych w ostatnich
15 tys. lat.
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STOSUNEK TERAS MLODSZYCH DO TERASY WORMSKIEJ

Rozpoznanie terasy wurmskiej nie budzi wiekszych watpliwasei ze
wzgledu na przeSledzenie jej przebiegu od moren maksymaliego zasie-
gu lodowea na Lysej Polanie (rye. 7) i ze wzgledu na zlagodzenie kom-
taktu tej terasy ze stokiem przez pokrywy soliflukcyjne (rye. 3). Tera-
sa wiirmska ma na calej diugosei doliny, poza odcinkiem w Kotlinie
Nowotarskiej, odrebny cokét skalny (rye. 5; 6). Wysokosé tej terasy
Zmienia sie od 15 m, Zaraz ponizej moren, de 20—30 m w odeinku do-
liny gleboke rozecinajgcej pegorze. Réwniez w dolinie Biatege Dunajea
terasa ta przyjmuje podobne wysokesei i ma eokot skalny. Wysokosé
tej terasy Zmniejsza sie do 15 m, a nawet 10 m w odeifiku nazwanym
wezesniej fleksuralaym, na pegraniezu Pogérza i Ketliny Nowetarskiej,
okote 1—2 km poewyiej przeterau w delinie Bialki | penizej przete-
mewego edeinka w delinie Biatege Dunajea. Tam eokeét tej terasy sehe-
dzi nizej peziemu wspotezesnego keryta.

Charakterystyczne jest, ze wszystkie terasy milodsze, poza terasg
najmi?szg 1,5—2,5 m, w odcinku od moren po polgczenie Bialki z Jawo-
rowym sg terasami skalno-osadowymi z odrebnymi cokolami, co Swiad|j
czy o poglebianiu doliny w skale w okresie pdinoglacjalnym i holocen-
skim (rye. 9a, b). Ponizej, terasy mlodsze sg terasami osadowymi (ryc.
9¢, d, e). Poniewaz wysokosé¢ terasy wurmskiej rosnie od polaczenia
Z potokiem Jawerowym Z 21 do 27 a nawet 30 m (a cokét skalny ma
wysokosé okote 18 m), dlatege nie mezna wykluezyé, ze obserwowane
Zréznieowanie miodszyeh teras skalno-osadowyeh pewyzej polgezenia
Z Jaworowym oraz osadowyeh penizej moze odzwierciedlaé¢ opdzniony
proees peglebiania deliny w skale w stosunku de ezesei, ktéra medelo-
wana byta we wspéludziale dwukrotnie wiekszej ilesei wedy i moze
dlatego wezesniej esiggneta rozeigeie cokolu do obeenege peziemu. Pe-
wyzej pelgezenia Z Jawerowyrm peglebianie w skale kentynuuje *sie
w Hheleeenie. Dla wyttumaczenia tege zZréznieowania nie jest wiee ke-
nieezAe przyjmowanie zZréinieewanege wplywu procesdw endegeniez-
AyeR w ekresie ostatnieh 10 tys. lat dla edeinkéw pewyzej i penizej pe-
taezenia Biatki z Jaweorewyw. Przyezyne tege ZréZnicowania widzg
w dwukrethie wigkszej zlewni petaezenyeh delin Bialej Wedy (73 km?)
| Jawerewege 7i km? dlatege ebserwewane réiniee meina thumaezyé
eZynnikiem Rydrelegiezaym.

Analizujgc etapy rozcinania terasy wurmskiej, najwazniejszy wydaje
sie okres rozcinania pokrywy i cokotu skalnego do glebokosei 7—9 m
w odcinku od moren po polgczenie z Jaworowym i odpowiadajgcy mu
proces poglebiania do obecnej giebokosci ponizej polgezenia z Jaworo-
wym. W jakim stopniu proces ten byt zwigzany ze zmlang rezimu
fluwialnego w zwigzku z szybkim zanikiem lodowetéw tatrzanskich,
a w jakim dowlgzywat do podnoszenia obszaru? Odpowiedz nle jest pro-
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Ryc. 8. Rozmicszezenie teras w dohnie Bistki od Jurpowa po przetom miedzy Kramnica a Oblazowz (odeinki dpa doliny II i 1) pa podstawie analizy zdjecia lotniczego w 1963 r. i badah terenawych
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Ryc. 9. Profile poprzeczne miodych teras od morem Lysej Polany po przelom przez
Pas Skalicowy (lokalizacja profiléw na ryc. 7 i 8)
Terasy: R = Riss, W = Wl¥m, L6 = péiny glaeial, H — nidsze terasy heloeedskie; eyiry
W kétkach oznaezajy kelejnoké teras (per. rye. 7 i 8). Na ryeinie e zmiana wysokodel terasy
risskiej na diugesei 1,3 km z biegiem rzeki

Cross—profilles of young terraces betweem Lysa Polana moraimes and the Klippen
Zone Belt. Location of profiles on Figs. 7 and 8

Terrees: R = Riss, W = WiifR, LG = Late Glacial and Lewer Helecene iterrues. NumbBers

in eireles mean sequence of terraces, see Figs. 7 and 8 O Fig. 9e the artew indisates
change of the Riss terrace height on the distance of 1.3 km
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sta. Wyksztalcenie | liczba teras miodszych od terasy z ostatniego zlo-
dowacenia przeanalizuje kolejno w 4 odcinkach: 1) od moren fazy
maksymalnej po polaczenie z Jaworowym, 2) od polgczenia z Jaworo-
wym po strefe graniczng (fleksuralng) w Bialce Dolnej, 3) w strefie
granicznej zwanej dalej bifurkacja srodkowsa, 4) od przelomu przez Pas
Skalicowy po ujScie do Dunajea w Kotlinie Nowotarskiej.

ODCINEK 1 OD MOREN PO POLACZENIE Z JAWOROWYM (55 KM DLUGOSCH)

W rezultacie rozciecia terasy wiirmskiej do glebokosei 7—9 m zo-
stat utworzony poziom terasowy obecnie znajdujgcy sie na wysokosci
8,5—11 m. Terasa ta ma odrebny cokét skalny 7—9 m. Powstanie jej
zwigzano z intensywnym rozmywahiemn na przedpolu moren w okresie
szybkiego zanikania lodoweéw w dolinie Bialej Wody u schytku glacjatu
(Baumgart-Kotatiha, Kotarba 1979). Proces rozcinania zostat zahamo-
wany i wytwotzyta sie stosunkowe szeroka réwnina terasowa ksztalto-
waha przez meandrowy system koryt, 6 czym swiadeza slady rynien
| pagéry w obrebie zakeli kete Ryniasu (rye. 7). Nastepnie deszie do
weieeia sie rzeki w skale tak, ze utrwaleny zestal systern meandréow.
Erezji wglebnej towarzyszyla beezna, 66 Wyrazite sie¢ powstaniem pod-
clgé skalnych po stronie proksymalnej meandidw i schodowyin syste-
mem hizszych stophi po stronie dystalnej (rye. 7). Swiadezy te e erozji
weglebniej w formie meandiow zeslizgowyeh. Samo wyksztakeenie syste-
mu meandiowego w poziemie 8,5—11 m wskazuje, Ze pe okresie im-
tensywne@o wynoszenia materiatu Z przypuszezalnie anastemezujgeym
ukladem keryt, wiaseiwym rzekom przeeigzonym 6 duzej energii, do-
szle do zmniejszenia sie sity transportowej. Niewyklueczone, ze przetom
przez mereny wylapywat materiat wedrujaey z gérnej ezesei, uprzed-
nie Zledewaeenej, z&é wzgledu na wieksza szerstkosé keryta z bBlokami.
Réwniez poedeieeia skalne terasy wiirmskiej egraniczaly destawe od-
pernege materiatu granitowege z pekrywy aluwialnej terasy wiirmskiej.

Sytuacja omawianej terasy 8,5—11 m przypomina terase 5—6 m
Czarnego Dunajeca kolo LudZmierza, gdzie datowane utwory torfowiska
na Grelu i analizy paleobotaniczne (Koperowa 1958, 1962) wskazuja, Ze
szeroka terasa ponizej terasy z ostatniego zlodowacenia powstata przed
interstadiatern Bolling (Klimaszewski 1961, 1967). Dlatego przyjmuijje,
ze intensywne rozmywanie terasy z ostatniego zlodowacenia przypadio
w okresie pdznoglacjalnym, gdy procesy stokowe nie dostarczaly wiek-
szej ilosei materiatu, a energia wod z topniejgeyeh lodowedw mogla
przyezyniaé sie do odprowadzenia materiatu na zewnatiz. Analiza mo-
ren na Lysej Polanie swiadezy, ze samo rozciecie moren nastapite przed
fazg oscylacyjna, ktorej sladem sg male waly morenowe po wewnetrz-
nej stronie moren giownyeh Z ostatniego zlodowaeenia (BAumgari-Ko-
tarba, Kotarba 1979). Te faze osecylacyjna powigzane robocze ze sta-
dium Buhl (15 tys. lat), mime Ze brak petwierdzenia tege datowamia CH.



Rozcinanie terasy wiirmskiej i utworzenie terasy 8,5—11 m mozna by
wigza¢ z okresem pdinoglacjalnym, a zahamowanie proceséow erozyj-
nych z miodszym dryasem. Rozcinanie przez system meandrow zeslizgo-
wych byloby w takiej sytuacji procesem holoceniskim. Holocenski sy-
stem ,zeSlizgowych” teras skalno-osadowych w odcinku od moren do
polaczenia z Jaworowym, moze stanowié¢ przeslanke do stwierdzemia, ze
terasy osadowe w odcinku nizszym po strefe fleksuralng sg terasami
erozyjnymi wycietymi w pokrywie terasy péinoglacjalne;j.

Zasieg i liczbe teras w omawianym odcinku przedstawia mapka te-
ras (ryc. 7) oraz profile poprzeczne (ryc. 9a, b). Poniewaz trudny jest
do ustalenia wiek teras og6lnie zaliczonych do holocenskich, w celu
korelacji pozioméw terasowych wyréznionych na calej dlugosei doliny
Bialki postuguje sie podwéjnym systemem oznaczen. Terasy z indeksem
~W" i LG" sg zaliczone odpowiednio do teras z ostatniego zlodowa-
cenia i péznego glacjatu.

Opricz wysokodei nad poziom rzeki, podawanej w metrach, cyframi
=17 2", ,,3", ,4" oznaczono kolejne wy2sze stopnie terasowe. Terasa
»4" w omawianym odcinku jest péznoglacjalng i taka sytuacja wyste-
puje jeszeze w Juigowie. Natomiast nizej wystepujg tylke 3 terasy
mlodsze od terasy wiirmskiej i terasa ,3” ma cechy pozwalajgee ja ko-
relowa¢ z poziomem terasowym wieku poznoglacjalnego. W odeinku
ujSciowym ponizej poziomu wiirmskiego wytézniono tylko dwie terasy,
z ktérych oznaezona cyfrg ,.2” wydaje sie péznoglacjalng.

W odcinku I — oprécz oméwionej dokladniej terasy pézneglacjal-
nej, ktérej wysokos¢ rosnie z biegiem rzeki i osigga w poblizu polg-
czenia Bialki z Jaworowym 15 m — wystepujg terasy skalno-osadowe
6—7 m, 3—4 m i terasa osadowa 1—2,5 m. Wysoko$¢ terasy 6—7 m ros-
nie w dét do 10 m (rye. 7, 8, 9a, b). Na calej dlugosci omawianego od-
cinka koryto Biatki wyeciete jest w skale, wystepujg progi i kotty skalne
oraz lachy zwirowe.

ODCINEK 1f OD POLACZENIA Z JAWOROWYM PO STREFE ,.CRANICZNA"Y
W BIALEJ DOLNEJ (160 KM)

Rozmieszczenie teras w dnie doliny Bialki, znajdujgcych sie ponizej
terasy wiirmskiej zostalo opracowane na podstawie interpretacji zdjeé
lotniczych w skali 1:14 600, z nalotu wykonanego w 1963 r. Oprécz
teras osobng sygnatura wydzielona zostala réwnina aluwialna, ktoéra
porosnigeta jest lasami iglastymi i liSciastymi (gléwnie olcha), i zasieg
lozyska Bialki, przypuszczalnie bedacego rezultatem przemodelowania
w czasie powodzi w latach 1958 i 1959. Modelowanie réwniny aluwial-
nej zostanie przedstawione szczegélowo w nastepnym rozdziale. Row-
nina ta wznosi si¢ 1—2,5 m nad poziom wody, lecz trudno jg zaliezyé do
teras, gdyz wystepujace w jej obrebie stosunkowo Swieze rynny oraz
lokalnie zaznaczajace si¢ nadbudowywanie w czasie powodzi wskazujg
na powigzania genetyczne tych réwnin nadrzecznyeh z lozyskiem powo-
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dziowym. W skrécie mozna zdefiniowaé réwnine aluwialng rzeki roz-
tokowej jako odpowiednik réwniny zalewowej rzek meandrowych. W je-
zyku angielskim takie réwniny towarzyszace rzece roztokowej nazywa-
ne sg ,bar plains” (,Bar plains around braided river chanmels with no
levées or meander scrolls” — Gregory, Walling 1976, s. 261).

Rozmieszczenie teras w omawianym odcinku przedstawia cze$ciowo
rycina 7 oraz rycina 8, a stosunek tych teras do terasy wurmskiej pro-
file poprzeczne (ryc. 9c, d). Rycina 8 obejmuje takze kolejny odcinek
»graniczny” oraz strefe przelomu przez Pas Skalicowy. Na podikreslenie
zasluguje fakt, Ze terasa péinoglacjalna obniza sie w odcinku II z 15 m
powyzej Jurgowa do 8,5 m przy koSciele w Bialce. Jej osadowy charak-
ter moglam stwierdzié¢ tylko we wsi Bialka Srodkowa poprzez wywia-
dy studzienne. O jej odrebmesci $wiadezy brak $ladéw starych rynien,
co mozna Stwierdzi¢ poréwnujge platy tej terasy z nizszymi terasami
na zdjeeiach lotniczych. Na powlerzehni tej terasy zlozone sg rozlegle,
plaskie stozki boeznych potokow, ktoére powstaly przypuszczalnie w olkre-
sie rozcinania terasy poéznoglacjalnej przez Biatke, podezas gdy wzmo-
zona erozja w boecznych potokach zaznaeczyla sie akumulacja materiatu
u ieh wylotu, a potoki te ze wzgledu na mniejszq energie nie byly
w stanie rozeigé terasy poznoglacjalnej. Wiekszq powierzchnig w dnie
deliny Biatki zajmuje nizsza (kolejna) terasa osadowa 8 m w Jurgowie
(Drathowa 1983), ktéra mozna Sledzi¢ jako terasg o wysokosei 6—5 m
w Bialee Srodkowej. Terasa ta w Jutgowie jest terasy ,3”, a w Bialce
terasq ,2”, 60 Swiadezy 6 zmniejszeniu sie lieczby teras w ommawismym
odeifiku. W obrebie réwniny terasy milodszej od péznoglacjalnej wy-
razne s slady koryt, co stanowi ceche charakterystyezmy holocenskich
teras Bialki. Czy sg to terasy erozyjne, ezy wlozone nie meozna jedno-
Znaeznie rozstizygnaé. Przyjmujge warstwe 3 m jake warstwe ,czymng”,
eharakterystyezny dla wspélezesnej dziatalnosei rzeki roztokowej typu
Bialki mezna zalezy¢, Ze spagowe czesei terasy 8—86 m naleza do alu-
widw akumulaeji terasy péznoglacjalnej. Ze wzgledu na brak blizszych
danyeh 6 wieku pokrywy budujgeej terase 8—8 m przyjmuje, ze jest
to terasa holoceriska, nie wykluczone, ze wyeigta w poznoglacjalnej. Ry-
eina 9 przedstawia sehernatyeznie budowe teras miedzy Jurgowerm a Bial-
kg Sredkewa (rye. 9e, d), a ryeina 10 fragment z trzema terasami ho-
loeefiskimi w Juigowie Z wyraznie Zachowana frzeiby fyhien, a miej-
seami takze 1aeh, swiadezaeyeh o stopniowym rozeinaniu aluwiéw i prze-
fnieszezaniu sie keryta Biatki ku podeieeiu skalnemu Brzegow. Wyiaz-
fe krawedzie terasy Zwiazane §3 Z pedeieeiami towarzyszacyhi Fynnom.
W tym ezasie, podebnie jak i obeenie, Biatka miata eharakter rzeki ana-
§temezujaeej:

Parametry wspélczesnych form koryta, przedstawione na rycinie 10.
stanowigcej interpretacje zdjecia lotniczego w skali 1:5000 z nalotu
w 1979 r., przypominajg parametry lukéw podcieé i Sladéw rynien in-
terpretowanych na terasach. Interpretacja zdjecia lotniczego w skali



Ryc. 10. Przykiad najmiodszych teras w Jurgowie (1—3) z zachowanymmi rynnafmi koryt w obrebie teras. Maly fragment terasy
poéinoglacjalnej (4). Odcinek poglebiony w miodszym holocenie (wg zdjecia lotniczego z 1979 r.)
1 — podciecia skalne, 2 — osuwiska, B — krawedzie teras i rynien zachowanych na terasach, 4 — zasieg koryta powodziowego, 5 — Skdly
najgtebszych rynien w korycie i szwéw w obrebie dawnych lach, 6 — laehy, 7 — bystiza w kotrycie, 8 — progi skalne, 9 — obnizenie koryt (—)
i wypukloéei tach (+)

The example of youngest terraces at Jurgéw (1—3) with an old channel talweg within the terraces. Small fragment of the Late
Glacial terrace (4). The section was deepened during the Young Holocene (according to an aerial photo of 1979)
1 — rocky undercut, 2 — landslide, 3 — terrace and chhannel edge within the terrace, # — extent of flood channel, § — traces of the deepest pmart

of the channel and the scams within the old bars, 6 — bars, 7 — riffles, 8 — rocky steps in the channel bed, 9 — depressions of an old cihanne]
bed (—) and elevation of an old bar (+)
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1:5000 w przypadku rzeki o rozmiarach Biatki porwala na wwyrézmniemie
zar6wno $ladéw rynien korytowych, jak i charakterystycznych ciagow
obnizeA znajdujgcych sie w obrebie wspoélczesnych tach. Geneza tych
ciggéw obnizen (rynny przelewowe lub szwy z kolejno przyrastajacych
czlonéw lachy zlozonej) bedzie dyskutowana w rozdziale mnastepnym.
Jak juz podkre$lono wezedniej, w obrebie powierzchni terasy zaliczomej
do pbéznoglacjalnej nie zaznaczajg sle takie $lady, dlatego uwazam, Ze
wystepowanie rynien i zréznicowanej rzeiby lach na powierzchni te-
rasy jest cechg rzezby mlodszej, holoceniskiej. Ponizej terasy 8 m znajdu-
ja sie w Jurgowie jeszeze dwie terasy (oznaczone cyfrg ,2” i ,1"),
a w Bialce jedna. Ze wzgledu na schodkowe obnizanle sie teras i wy-
razng rzezbe podeie¢ erozyjnych i ryniea rozdzielenie stopni ,1” { ,2"
byto trudme, dlateap zastosowano sygnature lgezng ,,1—2". Gdy w gre
«wchodzity powlierzehnie nieznacznie wyzsze od rowniny aluwialnej (wzyt-
kowane jako igki lub peola) wskazujace, ze sg elementem stabilniejszym
niz réwnina nadizeczna rzeki roztokowej, wprowadzone sygnature 1gcz-
ng ,,1—0" lub ,0".

Z analizy omawianego odcinka wynika, Ze nastepowalo stopniowe
poglebianie sie doliny w obrebie aluwlalnej pokrywy o mig2szodci oko-
fo 10 m miedzy Jurgowerm a Bialka. O ile tworzenie pokrywy terasy
péinoglacjalnej musiato byé wywolane czynnikiem klimatyeznym, to
rozcinanie jej 1 utworzemie wiekszej iloscl wyzszych stopni w Jurgowie
w poréwnaniu z wslg Biatkg moze odzwierciedla¢ réznice miedzy strefq
Pogobrzy, znajdujaca sie w osl synkliny Podhala a strefg blizszg szeroko
rozumianej ,granicy” miedzy Skalnym Podhalera a Kotling Nowotarsky.
Zdecydowana roéznica w wyksztalcenin teras miodszych ma miejsce
we wzmiankowanyr odcinku gramicznym | w Ketlinie.

W podcieciu terasy ,,1”, ponizej mostu w Bukowinie Dolnej, na pra-
wym brzegu Biatki w Czarnej Goérze odstania sie kopalha rynna Bialtki
wypetniona materiatern gliniasto-piaszezystym 1,85 m migzszosei. W spa-
gu rynny zachowaly sie kawatki gatezi, ktérych wiek 6znaczono meto-
dg CH na 850 +1110 BP (Gd-935). Terasa ta ma wysokoéé 2—3 m,
a rynna kopalna okolo 20 m szeroko$ei. Jest to wskaznikiem, Ze terasa
oznaczona liczbg ,,1” byla modelowana w ostatnim tysigeu lat.

Na podkresSlenie zasluguje fakt, ze na calej diugodei omawianego
odcinka koryto dociete jest do podioza skalnego, chociaz eodsloniecia
w formie progéw skalnych ograniczajg sie tylko do kilku stref. Zr6Zni-
cowanie modelowania w czasie ostatnich 130 lat w omawianye odcinku
stwierdzitamn na podstawie analizy planéw katastralnyeh z 1846 r., po-
réwnujae je z sytuacjsg na zdjeciach lotniczych. Bedzie to przedmiotem
odrebnych rozwazah w nastepnym rozdzlale. Jednak nie mozna wyklu-
czyé¢, ze jeszcze wspbiczesnie w sensie ostatnich 130 lat nastepuje po-
glebianie koryta Biatki w strefle ponizej polaczenia z Jaworowyim, pod-
czas gdy w odelnku od Czarnej Géry przewazata boezna migracja koryt,
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ODCINEK 11I — STREFA GKANICZNA ZWANA ODCINKIEM BIFURKACJI SRODKOWEJ
(PO PRZELOM PRZEZ PAS SKALICOWY)

Odcinek o dlugosci nieco ponad 2,5 km wyréznia sie gwadtownym
obnizeniem wysoko$ci teras czwartorzedowych i zaniknigciem cokolu
terasy wurmskiej (ryc. 6, 8). W odcinku tym przypuszczalnie jeszcze
w okresie interglacjalu eemskiego nastapily ruchy tektomiczne rdznicu-
jace brzeg wschodni i zachodni, tak wiec tu przypuszczalnie przebiega
strefa uskokowa zwigzana z lineamentem wschodniego obrzeienia Tatr
Bielskich, majgeym przediuzenie po Szaflary. W odcinku tym ponizej
podcie¢ terasy risskiej i wurmskiej wystepujg tylko dwie terasy — te-
rasa ,1" 0 wysokosci okoto 3 m i terasa ,2” o wysokosei 5—6 m. Tera-
sa ,,2" ma Slady koryt na powierzchni, zaliczam jg wiec do holocefiskich.
Nasuwajg sie dwa pytania: dlaczego w odeinku ,granicznym” brak te-
rasy poznoglacjalnej 1 jak ksztaltuje sie stosunek koryta do podioza
skalnego, gdyz w odeinku bifurkaeji srodkowej rie zaznacza sie obec-
nos¢ podioza skalnego w postaei progow badz w dnach rynien erozyj-
nych. Ostatnie miejsee przed Kotling Nowotarska, w ktérym odskania
sie flisz znajduje sie kole meostu w Trybszu. Jest t6 Zwezenie koryta
Biatki, poglebianego w ostatnieh 130 lataeh. W przedstawianym odcinkil
granieznym obserweowaé¢ mozna wiee dwa podoedeinki: wyzszy, odzna-
ezajgey sie rozdwojeniem (tzw. ,bifurkacja srodkowa™) w ostatnich
130 lataeh 6 niezmienionyrm zasiegu 1 trudaym de wyttumaezenia zZe
wigledu na echarakterystyezny Zmiennosé lateralny rzeki roztokowej,
Z wyksztaleony tylke terasy najnizszg 3 m i poededeinek nizszy z prze-
wezeniem tozyska, Z ostatnimi wyehedniami progéw skalnyeh i terasg
4 m posiadajgeq lokalnie eokét skalny 6 wysokesei de 1,5 m. Delna
62686 odeinka granicznego byla medelewana przypuszezalnie ped wply-
werm Znajdujaeego sie ponizej przewezenia przelemu Blalki przez Pas
Skalicowy. W tej strefie szerokosé réwniny naedrzeeznej jest szezéegolnie
duza, a tewarzyszy jej terasa ,1” o wysokesel zmniejszajaeej si¢ z 4 do
1,5 m.

Nasuwa sie nastepujaca interpretacja tektomiczna. Lokalne wginanie
moze byé¢ przyczyna przedstawionego wyksztalcenia teras w omawianym
odcinku, wyjasniajac przewage terasy najni2szej i szerokg réwnine alu-
wialng (rye. 9e). Odcinek zwany wezeséniej fleksuralnym ze wzgledu
na poloienie w strefie przejSciowej miedzy podnoszonym Podhalem
i Kotling, oraz ze wzgledu na przebieg fotolineamentu satelitarnego, na-
zywany tu ,granicznym™, wykazuje swoista odrebmo$é cech (fot. 2).
Jednak wytlumaczenie przyczyn odrebmosei opisywanego odcinka nie
jest zadowalajace Nie wiadomo czy bifurkacja srodkowa jest strefg lo-
kalnej subsydenciji, czy tez ewentualna agradaeja osadéw nie jest ogra-
niczona do waskiej strefy przedpola struktury Pasa Skalicowego? Geo-
lodzy Mastella (1975) i Watycha (1975) podkreslajg mozliwoesé istnienia
wglebnego uskoku ograniczajgcego strukture Pasa od peludnia. Nie

A — Ksztaltowamie koryt.
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mozna wykluczyé wplywu holoceniskich proceséw endogenicznych na
odrebnoasé tej strefy, mimo Ze brak bezposredmiego dowodu, jakim by-
loby stwierdzenie wiekszej migzszosci aluwidw w tej strefie za pomoca
wiercerh.

ODCINEK 1V — W KOTLINIE NOWOTARSKIEY OD PRZELOMU DO UJSCIA

Charakterystycznym elementem rzeiby jest duza bifurkacja, ktora
podkresla stozkowy charakter tréjkgta wypelnionego osadami Biakki
(rye. 3). Nasade (apex) stozka stanowi wylot z przelomu miedzy Obla-
zows | Krammicy, znajdujacy sie obecnie 622 m npm. Zachodnia po-
boeznica podeina krawedz, ponad ktéra znajduje sie pokrywa aluwial-
na okfyta 1—2 m warstwa glin pylastych, proluwialnych, wigzana ze
stozkiem fluwioglacjalnym wieku risskiego (Halieki 1930; Klimaszewski
1950/51, Baumgart-Kotatba 1978). Jedynie przy samej skalee Oblazo-
wej, od ktérej poczgtkowo iukiem edehodzi wspomniana krawedz znaj-
duje sie maly fragment terasy wiirmskiej (9 m), okrytej eienka do
0,5 m warstwa utwordw pylastych. Kraweds przybiera przebieg prosto-
linijay ku péineey, wyznaezajge przebieg rynny Biatki, ktéra ja podei-
nata i kierowata sie do Lopusznej. Obeenie rynne te w delnym biegu
wykerzystuje potek Czerwenka, a W ekspleatewanej pewyizej Lopusznej
iwirewni wystepuje niezwietrzaly materiak aluwiéw Bialki. O funkejo-
newaniu tej rynny Bialki w ezasaeh histeryeznyeh swiadezy Zapiski pa-
rafialne wsi Newa Biata, ktéra zatezona byla na peezatku XItI w. na
prawyr brzegu Biatki, pe katastrefalne] pewodzi jaka zniszezyla wezes-
niejszq esade w miejsey, gdzie obeenie w polach znajduje sie keseidlek
éw. Magdaleny (wiad. ustha — Pamelk). Siady $wiezyeh ryhien # zache-
wana rzeZba taeh | eddzielajaeyeh je ebnizen mezna &ledzié szezegol-
nie przy starej pelnej dredze z Newej Bialej do Gronkewa, gdzie zbli-
Za §ie ona de krawedzi 3,5 m wysekiej. Nizej kraweds osigga wysekesé
75 M (rye. B). Terase, Ra kiérej pewierzehni znajduja sie ebeenie te
§wiese Slady eznaezylam eyfrg ,0", gdyz w siretie bezpesrednio przyle-
gajaee] d8 wyletu z przeteru zaréwne wysekesé jej, jak 1 eharakier nie
Féznig sie ed réwainy aluwialnej, kiéra na ryeinke 8 eznaezene szrafem.
Jednak terasa ,0" w wiekszedel jest uzytkewana relnicze (tylke naj-
$wiessze ezedel ryRied 33 Rieusytkamii), c0 Swiadezy, 28 znajduje sie
peza straty wapélezesnyeh migraejl keryt. Wspétezesny praebieg koryia
Bialli z tewarzyszaeymmi jej zalesionymi réwninami RadrzeezRymi wy-
#haeza wsehodniy peBeezniee prezentowancye stezka. Przyimuiae hele-
eeniski wiek przedstawiene) Bifurkaeji nalezy pedikredlie, ze (réjkatny
plat Boru HarkRwskirge, uzRawanege 3 fragment (erasy wiirmskiel,
;WYRUZA §i6" nasady penizej wsi Nowa Biala (fye. 3). Studia ferenswe
WsKazuia, Z8 juz W PBIneens-zachednie) czesel wst Nowa Biata wyste-
Buje warstwa 1 m mad gliniastyeh, 3 W sirefie wyRurzania sie ferasy
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wiirmskiej wystepuja 1—2 m mia2szosci popielato-plowe ily, lokalnie
eksploatowane. Niewykluczone, ze efekt wynurzamia sie ku péinocy te-
rasy wiirmskiej nalezy interpretowaé¢ jako holocenski proces madbudo-
wywania (fosylizacji) utworéw starszych w obrebie miedzyrzecza. Jezeli
tak, to trzeba znalezé¢ wythumaczenie dlaczego proces taki wystepuje
w gornej czesci stozka, podczas gdy w $rodkowej i dolnej na miedzy-
rzeczu dawnej bifurkacji znajduje sie plat terasy wiirmskiej, ktéra
prawdopodobnie grzebie osady terasy risskiej. Z mapy geemerfologiez=
nej (ryc. 3) wynika, 2e wzdluz Dunajca terasa risska ma wysokesé
26—22 m nad Dunajec, a terasa wilrmska 9=13 m w zaleZnesei od
nadbudowania pokrywami stokewymi z denudacji wyzszego stopnia te-
rasowegoe (Riss) (rye. 11). Ponizej Lopusznej plat terasy z Berem Har-
klowskim ma wysokes¢ 20—22 m, wigc morfometrycznie eodpowiada
terasie risskiej, lecz wysokesé krawedzi tej terasy ebniza sig, prayjmu-
jac 10—=12 m nad Dunajeem przed Debnem. Korelujae peziemy terasewe
Bialki, stwierdza sig, 2e wsehedni wierzeholek tréjkata ,Bery Harklew:
skiege" odpewiada merfemetrycznie terasie Wilrmskigj. Taka sytuaeja
mese SWiadezyé o fesylizaeii utwerdw risskish przez Wiirmskie na Be:
ludnie od Harklowsj: €ikawe jest, 3¢ lopuszanska rynna Bialki W ed:
ginky ujsciowym eharakieryzowala sis mala Bi?wkae{? Hjseiowa; wi-
deezna debrze W ukladzie pél i pod steregskopem. Ujéeie 2aghednie
Wykerzystuje €zerwenka. Ujscie to zaWwieszone jest pad Dunajesm W Bo-
siomie terasy 8—6 m (fye: 11 d); natomiast wschodnie jest podeiete
sakelem Bunajea i diatego wylot jege znajduje sis obscnie Ra WysBkose
13 m. Zawieszenie Wylotow rynny lepuszanskiej swiadezyloby 8 stas-
$Zym; nawet péZneghacialnym }% wieky: Niswykivezone: 28 W helo:
eehie gléwnie e2ynna byla ryrna Newa Biala—BEbne. 2 tylks okressws
W gernej ezgéei stozka dechedzile d8 presrzucenia sis rzeki de TyRRY
zachednig;j:

Pedsumewujae rozwazania egélne o terasach w Ketlinie i ieh sto:
sunku do terasy wiirmskiej, mezna stwierdzi€, ze tréjkatny W planie
obszar z nasada u wylotu z przelomu zajmuje terasa wiirmska, przypu-
szczalnie grzebiaca osady starsze, a u nasady stozka wystapitlo wspél-
czesne nadbudowywamie. Obszar teras ograniczaja od zachodu prostoli-
nijna wyrazna krawedz podcinajagea poziom risski, przez Qzimkowskie-
go (1975) traktowama jako fotolineament analizowany metoda zageszczo-
nyeh peziemie, o8 wsehedu — skoesnie przebiegajaea w stesunku do
struktur Pasa Skalicowego linia eddzielajaea eBszar rzeiby erezyjne-de-
Audaeyinej, zwijzanej z rozezionkewywaniem pednoszonege Pasa Ska-
liegwegs, 8d sBszaru szerekg rezwinietyeh ieras pazneglacialng] i he:-
Iocenskich: Brak wierced W gerel | srodkowel czesel siozka Bistkl
W gtinie Nowstarskigh nle peswald ydswednic W iakim stopaly przed-
stawiana Ripstesa 8 migds) tekigmicznel genesle Halkata — sioskd Biatk
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ki, jest stuszna. Jedyne wiercenia znajduja sie w dolnej czesci stozka'
miedzy Debnem i Frydmanem.

Analiza wzajemnego stosunku teras wzdluz wspoéiczesnej rynny Bial-
ki pozwala na wyrdznienie trzech pododcinkéw w Kotlinie (ryc. 12).
W wydzieleniu pozioméw terasowych niezbedna okazala sie imterpreta-
cja zdjecia lotniczego, gdyz w obszarze ujéclowym stosunki morfome-
tryczne nie sa miarodajng przestanka, zwlaszeza gdy w gre wchodzi
wptyw miodyech ruchéw tektonicznych. Interpretacja zdjecia lotniczego
Z roku 1959 w skali 1:14000 umozliwita preecyzyjne ustalenie zasiegow
stopni terasowyeh oraz analize charakteru powierzehni terasy, wystepo-
wania rynien, Sladéw koryt lub platow ptaskiej powierzchai bez mi-
kroreliefu. Kryterium mikroreliefu pozwolilo oddzieli¢ terase wyste-
pujaeg na prawym brzegu Biatki migdzy Krempachami i Frydmanem
od teras posiadajgeyeh wyrazne slady keryt.

Wzdituz Bialtki w Kotlinie mozna wiec wynrdzni¢ opréez terasy wiirm-
skiej 8—10 m ograniczonej do Boru Harklowskiego, ktérego wystepo-
wanie zwigzane jest z nieprzepuszezalnymi itami sprzyjajgcymi powsta-
niu torfowisk i bagnisk porosnietych lasem, prawobrzezng terase péino-
glacjalng oznaczong cyfrg ,2" wystepujaeg tylko na ,jprzypiemifsikinm™
brzegu oraz dwie holoceriskie terasy oznaczone eyframi ,1” i ,,0” (rye. 3).
W obrebie terasy ,1” 0 wysoko$ei 3—4 m mozna Sledzié pod stereosko-
pem wyrazne ciagi obnizen—koryt lokalnie z rzezbg tach. Natomiast
w obrebie terasy ,0" 6 wysokosei 2—3 m Zaznaczajg sie ciagi waskich
obnizen o przebiegu bardziej lub mniej kretym, kiére crakterystyezne
sg dla rzezby powodziowego tozyska. W rozdziale nastepnytm, w ezesci
poswieeonej analizie modelowania koryt roztokowych, ten typ obnizen
Zostal nazwany ,szwami” miedzy kolejnymi przyrastajgeymi lachami,
elementami duzych taeh zlezemyeh.

Rozmieszczenie tych teras wzdiuz gléwnego ciggu ryany Bialki (ryn-
na Debna) miedzy wylotem z przetlomu a ujSciem pozwala wyrozni¢
nastepujace pododcinki: 1) od przelomu po Nowa Biala, 2) od Nowej
Bialej po poczatek bifurkacji ujSciowej, 3) odcinek bifurkacji ujsciowe;j
(rys. 12).

Pododcinek 1 diugos$ei 2 km pokrywa sie z gorng czescig stozka. Ryn-
nie Biatki towarzyszy z obu stron terasa najmizsza z wyraznymi Sladami
tach i towarzyszgeych im obnizen ,szwé6w”. W tej czeSei dochodzito
jeszeze w holocenie do zmian rynny Biatki i przypuszezam, ze ten fakt,
chociaz sam w sobie wyraza mechanizem przerzucania koryt charakte-
rystyezny dla rzeki roztokowej, sugeruje istnienie lokalnej przyczyny
takiego zjawiska poza czynnikami fluwialnyemi. Mechanizm przerzuca-
nia sie koryt w czesei gornej stozka wskazuje na agradacje, ktora mogia
kompensowa¢ lokalng subsydencje. Zasieg tege odeinka pokrywa sie
Z dziwnym przebiegiern zmiany fototonéw (uskok?), ebserwowanyrm na
roznyeh zdjeciach lotniezyeh tego obszaru, a przeeinajgeym prostopadle
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do Bialki terase na lewym brzegu. Taka zmiana fototonéw thumaczona
moze by¢ odmienmos$cig stosunkéw wodnych, a ta z kolei jest trudma do
wytlumaczenia w aluwiach, ktorych struktury maja przebieg rownoleglty
do rzeki.

Pododcinek 2, dlugosci okolo 3,6 km, w poréwnamiuw z poprzednim
odznacza sie wyraznymi Kkrawedziami oddzielajacymi terase ,1" na le-
wym brzegu (od Nowej Bialej w dol rzeki, o wysokosci 3—4 m) | terasg
w2" pétnoglacjalng po prawym brzegu od réwniny aluwiainej towarzy-
szace] aktualnym kerytem. Na prawym brzegu wystepuje na ealej
dlugesei eomawianege odeinka terasa oznaczons eyfra ,0" wyse-
kesei 2—8 m: Mime ze wysokes€ tej najmledszej pewierzehni terase-
wej nie rozni sig znaczmie od terasy z przeciwiegisge brzegu, jednak
rzeiba jej pewierzehni oraz fakt bardze Swiezego wyglady pedeigé wzne-
szaee] sie pad nig pésneglaejalne] terasy w Krempachach przesadzily,
38 przyjelam episana ,ehroneledis” tych peziomeéw terasewyeh. _

~ Podedeinek 3 diugossi 2,8 km ma na prawym brzegy terass ,3°
B@%ﬂ@%]ﬁﬁiﬁlﬁ@; 8 Ra brzegy lewym terass 1", ponad kisra wzmesi sis
saledwie 3—4 m kraweds terasy wirmskis):

Interesujaca jest granica misdzy edeinkism 2 i 3. Zanika ty na pra-
Wym Brzegy terasa B, prrschodzac W FGWRing aluwialng z lasem cha-
fakfsryﬂgvezﬁym dia FowRiny nadrzecznej. Ferasa 0" usytkowana jest
jake pastwiske B8 wyciscid 1ash; a psia orng zal;muja e288cH MAigj ka-
Mieniste; okryte madami §3 to plaskis ez8éci 1ach ogramiczoRysh #:
gisBieniami rypisn (Fy€: 13 ) _

Na tejze ?rsmey; W oBrebie terasy »1*; na IeWym Brzegy wzmgu}g
WyFazRe rozlegle FymRRy, dokumentijace Blize] nieskresiona 8igeeR
ska faze koryt, kiBre 7 tego migjsca Kkierowaly sie bardziej na zached
8dl 8becnegs ujscia Bialki: Jedna 2 takich rynier podeinala terass Wiirm:
ska (na krawedzi jej plastyszne ily eksploatsWane przez eedielnig): Na
graniey misdzy wyrézmienymi pededeinkami znajdewal sig tez peezatek
eharakterystycznej dla ujscia Bialki bifurkaeji. Po powedzi 1989 r. zli-
kwidowane zostalo jej prawe ramie, tak ze obecnie Bialka uchedzi d)
Dunajeca pojedynczym lozyskiem. Sprawie tej poswiece wiecej miejsca
w nastepnym rozdziale, omawiajac zmiany koryt w czasie astatnich
130 lat. Istotne jest, ze mimo roztokowego charakteru Biatki, statoscé
zasiegu tej bifurkaeji jest zadziwlajaca. Te trzy elementy zestawione
fazem z danymi z wiercenia F2 (Frydmam), ktére nie przebito aluwiow
na glebekesei 126 m, sugeruja przebieg jakiejs linii aktywnej tekieniez:
nie. prestopadiej de keryta Biatki w miejseu Wyzhaczenym przez opisa:
ne irzy elementy. Natemiast fakt zachowania sie Ra prawym Brzegy
Blalki przypuszezainie péineglaciaing] terasy wysokewh niewiele wys-
szej od terasy heleeenskiej powszechhej na BIzegt PraeciwAY™, Mo-s
SHgeroWak, 78 Brzeg ,Basa Skalicawege™ W skiesie p8ZAsgiacialaym | he:-
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loceniskim odznaczal sie pewng tendencjg podnoszaca w pordwmaniu
z brzegiem zachodnim.

Jedyna data, jakg udato sie uzyskaé¢ w tej czesSci Kotliny Nowotar-
skiej, jest wiek kawatkéw galezi (1850 £ 50 BP Gd-1041) znajdujacych
sie w spagu rynny podcinajacej terase ,1” Biatki (ryc. 12). Rynma ta
jest starym korytem Dunajca, ktérego $lady widoczne ss we wsi Debno,
blisko zabytkowego kosciola. W wykopie zwigzanym z budowg waldow
izolujacych obszar przyszilego zbiornika czorsztynskiego od Debna wi-
doczne bylo kopalne podciecie erozyjne aluwiéw Biatki. Aluwia zbudo-
wane sg z grubych otoczakéw granitdw tatrzamskich. W nie wloZone
sg utwory mutkowo-ilaste odznaczajace sle duza zawartos$cia czesci or-
ganicznych. Wypetnienie to wskazuje na spokojng sedymentacje w ryn-
nie, ktérej utworzenie przypisuje Dunajcowi. Data 1850 = 50 BP wska-
Zuje na wiek wypelnienia, gdyz fynna moze byé starsza. Niemniej znaj-
duje sie ona koto 4 m ponad Dunajcem posredmio sugerujac stesunkowo
miody wiek pokrywy terasowej w Debnie. Swiadezy to o tendencji do po-
giebiania koryta Dunajca (Sredmio 2 mm/tok). W poréwnamiu z faktem
wspélezesnego nadbudowywamia nasady stozka Biatki ponizej przelomu
przez Pas Skalicowy mozna sgdzié, ze rozw6j catego stozka jest zde-
terminowany oddziatywaniem sit endogenicznych; relatywmie wigkszg
subsydencja w gornej czesei stozka, przejawiajaeg sie w dzialalnosel
fzeki agradacja i przerzucaniem koryt na przemian z lewej na prawsg
poboezniee. W o6zesei srodkowej zaznacza sie tendencja do poglebiania
sie keryta, wideezna réwniez w lokalnym pojawieniu sie terasy ,0” na
prawym brzegu ponizej terasy poznoglacjalnej. Wystepowanie stabil-
nej ujseiowej bifurkaeji sugeruje przebieg aktuallmego uskoku poprzecz-
nego do rzeki. Pezypuszezalnie subsydencja miata tu, a moze i ma dalej,
ogramniezony zasieg, a tendeneja cdo poglebiania keryta Dunajea swiadezy
0 rozeinaniu pokrywy holocenskiej z udziatem rzeki o wiekszym prze-
ptywie niz Biatka.

Cechg istotng z punktu widzenia rozwazan neotektomicznych jest brak
odstonieé podioza skalnego na calej diugosci przedstawiamego odcinka,
wystepowanie terasy wurmskiej osadowej 0 wysoko$ei zaledwie 7—9 m
nad Biatke, niezmiernie szeroko wyksztatconej niskiej terasy holocen-
sklej na lewym brzegu i przypuszczalnie péznoglacjalnej i holocefiskiej
na prawym (rye. 8, 12).

POROWNAWCZA ANALIZA TERAS MLODSZYCH OD TERASY
Z OSTATNIEGO ZLODOWACENIA W DOLINIE BIALEGO DUNAJCA

Ze wzgledu na to, ze dolina Biatego Dunajeca przecina te same jed-
nostki strukturalne co dolina Biatki, przeprowadzitatm analize poréw-
naweza wyksztalcenia teras miodszych. Wyksztalcenie teras w dolinie
Biatego Dunajea rézni sie od teras w dolinie Biatki, lecz wysokesei tych
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teras sg podobne. Cechg charakterystyezng doliny Biatego Dunajca w ob-
rebie Rowu Zakopiafiskiego jest akumulacja materiatu fluwioglacjalne-
go na przedpolu dolin Filipki, Suchej Wody oraz na garbach Amtaléwki
i Bystrego. Natomiast w odcinku od Poronina po Szaflary dolina ma
charakter ptaskodennej doliny przelomowej. Dno doliny do 0,5 km sze-
rokie zajmuja 2—4 m terasy holoceniskie oraz terasa przypuszczalnie
pbéinoglacjalna o wysokoéci malejacej z bleglem rzeki z 13 m w Ha-
rendzie do 6 m w Poroninie i Bialym Dunajecu.

Poziom akumulacji fluwioglacjalnej zwigzanej z ostatnim zlodiowa-
ceniem, najlepiej wyksztaticony na stozku zakopianskim w dolnej czesci
Zakopamego, opada 20 m krawedzia ku rzece, a na calej diugosci prze-
fomowej doliny Bialego Dunajea zaznacza sle jako listwa u podnédzy
stokéw, podcieta wyrazng krawedzia 20—22 m wysoka, ktéra lekalnie
w bocznych stozkach wznosi sie do 25 m nad rzeke. Miedzy Barfiska
a Szaflarami poziom wtirmski jest najlepiej rozwiniety i ma wysokos$é
17—20 m (1—2 m pokrywa gliniasta proluwialhna, 6—10 m polkrywa
aluwialna, okoto 9 m cokdt skalny). Natomiast ponizej Szaflar, tj. po-
nizej przelomu przez Pas Skalicowy, wystepuje rozlegty stozek aluwial-
ny rozeigty obecnle do giebokosei 14 m. Stozek ten uwazany byt przez
Haliekiego (1930), Klimaszewskiego (1950/51, 1961) i Birkenmajera (1976a)
za wurmski. Stosunek miodszyeh teras do terasy-stozka z ostatniego
zlodowacenia kolo Nowego Targu przedstawlajg profile na rycinie lla,
b, ¢.

Cechg réznigeg system terasowy Bialego Dunajca, jak podkreslono
wyzej, jest akumulacja materiatu fluwioglacjalnego na garbach w Ro-
wie Zakopianskim i stosunkowo waskie listwy terasy wiirmskiej, ktd-
rej cokét skalny ma wysokosé okoto 10 m. Przypuszczam, Ze w roz-
woju terasy péinoglacjalnej i teras holocefiskich wieksza role odgry-
wata dostawa materiatu fliszowego z podcieé niz przerabianie polkryw
aluwialnych. Stwierdzama tu wysoko$¢ terasy wiirmskiej przypomina
wysokoéei tej terasy w dolinie Biatki. Natomiast réznica dotyczy wy-
ksztatcenia teras milodszych. Terasa, przypuszczalnie pédimoglacjalna,
rozpoczyna sie na prawym brzegu w Harendzie, gdzie ma 13 m wyso-
kosci. W jej stropie wystepujg torfy (4960 +120—4280 * 120), ktorych
powstanie wigze z utworzeniem osuwiska zboczowego. Ponizej w profilu
poprzeeznym znajduje sie terasa skalno-osadowa — 6 m, zaledwie zzlim
pokrywa aluwiéw (ryc. 13). Ze wzgledu na natozenie sie aluwiéw bocz-
nych stozkéw na terasie 8 m w Poroninie i 6 m w Bialym Dunajcu
uwazam zachowane fragmenty tej terasy za péinoglacjalne. Terasa ta
ponizej mostu we wsi Bialy Dunajec ma cokét skalny 3—4 m, nato-
miast fragment tej terasy w Banskiej ma wysoko$§¢ 7 m nad rzeka, ale
jest zbudowany z 9-metrowej pokrywy aluwialnej (dane na podstawie
wiercenia w Bafskiej), podezas gdy terasa w przelomowym odcinku
6 wysokosel 7—8 m jest terasg skalno-osadowsg z pokryws o migzszosci
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zaledwie 1 m (ryc. 14). W Nowym Targu terasa ta ma 7—8 m mig2szo-
Sci i przypuszczalnie jej odpowiednikiem jest osadowa terasa 6—7 m
z torfowiskiem Na Grelu (ryc. 1la, b).

Terasy holoceniskie wysoko$ci 4—2 m posiadajg cokét skalmy. Jedy-
nie w Kotlinie Nowotarskiej wszystkie terasy s osadowe.

Poréwnujac terasy Bialki i Bialego Dunajca mozna stwierdzi¢, ze
podobienstwo polega na wystepowaniu wylacznie teras osadowych
w Kotlinie Noweotarskiej i na wystepowaniu w dolinie Bialego Dunajca
odpowiednika strefy granicznej z doliny Bialki. W dolinie Bialego Du-
najca strefa ta wyrozmia si¢ brakiem cokolu skalnego terasy pézmogla-
cjalnej i charakterystycznym rozdwojeniem koryt — odpowiednik bi-
furkacji srodkowej Bialki. Zasieg tej bifurkacji zbiega sie w dolinie
Bialego Dunajca ze wspolczesnie tworzacymi sie trawertymami na stoku
w ujSciowym odcinku potoku Gliczarowskiego, prostopadiym tu do do-
liny Bialego Dunajca. Dolny zasieg bifurkacji wyznacza prostolinijny
odcinek Bialego Dunajca w Szaflarach, uwarumkowamy przypuszczalnie
uskokiem i utrwalony wcieciem si¢ w skate. Terasa 3—4 m ma w Sza-
flarach 3 m cokét skalny (ryc. 14).

Uwazam, Ze bardziej erozyjny charakter teras w dolinie Bialego Du-
najca zwiazany byl z mniejszym udzialem pokryw aluwialnych zawie-
rajacych odporny materiat granitowych otoczakéw tatrzafskich, gdyz
znaczna cze$¢ materialu glacifluwialnego zostala zlozona w Kotlinie Za-
kopianskiej. Niemniej podobne wysokosci teras w obu dolinach $wiad-
czg o ich rozwoju uwarunkowanym zaréwno podobienstwem wplywow
tektonicznych, jak i uwarunkowan klimatycznych. Podobienstwo w roz-
woju uwarunkowanym gldwnie wplywami tektomicznymi widze w se-
kwencji odcinkéw wyrdznionych ze wzgledu na wyksztalcemie teras:

1) Odcinek zakopianski od Uboczy po Poronin przypomina odcinek
od Lysej Polany po polgczenie z Jaworowym, 2) odcinek od Poronina
po dolng czes¢ wsi Bialy Dunajec (Lichaje) stanowi odpowiednik odcin-
ka od potgczenia z Jaworowym po odcinek ,graniczny”, 3) odpowiedni-
kiem odcinka granicznego Biatki jest odcinek z bifurkacjag miedzy Li-
chajami a poczatkiem Szaflar, 4) rézne jest wyksztalcenmie w przelomie
przez Pas Skalicowy, gdyz zaréwno terasa 8 ni, jak i 4 m sg terasami
skalno-osadowymi z odrebnymi cokolami (ryc. 14), a w samym korycie
odslaniajg sie berda w obrebie piaskowcow w gdrnej czeSci wsi Szaflary,
w dolnej powstal typowy kanion wsréd wapiemia i dolomitdw, przypo-
minajacy koryto w dolinie Bialego w Tatrach, 5) odcinek w Kotlinie
zajmuje przede wszystkim szeroko rozprzestrzemiona terasa wiirmska,
lecz wystepuja tez terasa pdznoglacjalna 8—5 m i terasa 2—3 m. Réznica
w wyksztalceniu teras w Kotlinie polega na tym, ze Bialy Dunajec
rozcigt w osi swoj stozek wiirmski, a Biatka wykorzystuje wspdlczesnie
prawg pobocznice stozka — rynne Debna, podczas gdy rynma Lopusznej
byta w holocenie uzywana okresowo. Rynna Lopusznej wedlug mapy
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Ryc. 13. Profil poprzeczny koto Harendy w dolinie Bialego Dunajca. Datowanie Cy, torféw na terasie 13 m. Zatortienie wwarun-
kowane powstaniern osuwiska

Cross-profile at Harenda in the Bialy Dunajec Valley. Cuy data within peat on the
13 m high terrace. The peat accumulatiom was provoked by landslide

Ryc. 14. Profile poprzeczne przez doline Bialego Dunajca powyzej Szaflar:
A — w strefie bifurkacji érodkowej, B — w przelomowym odcinku przez Pas Skalicowy powyzej Szaflar i w Szaflarach; M, W, LG, H — wiek
teras

Cross-profiles of the Biaty Dunajec Valley upstream of the Szaflary village

A — in the zone of ,central® bifurcation, B — in the Klippen Zone Gorge, upstream of Szaflary and at Szaflary; M, W, LG, H — age ot
alluvial cover
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Halickiego (1930) uchodzila za pdinoglacjalng. Jednak ze wzgledu na
Swiezos¢ form korytowych przyjmuje jej miodszy wiek.

Na zakonczenie chce podkreslic, ze o ile w Swietle wyksztalicemia te-
ras mlodszych od terasy z petni ostatniego zlodowacenia w dolinie Bial-
ki i w dolinie Bialego Dunajea nie mozna wykluezy¢ wygasmieeia pod-
noszenia tektonicznego obszaru przynajmniej po Pas Skalieowy, t6 po-
nizej w Kotlinie tendeneje podneszaee nie wystepowaly, a rozeieeie
14 m terasy—stozka kote Neowego Targu meze mieé eharakter rozeie-
gla UwarunkOWANRGS klimatyeznie. Rozeigeie terasy wurmskiej byis
Aiewatplivie uwarunkowane zmianami klimatyeznymi, gdyz Zaniknieeie
lodewedw spewedswate Rajprawdepedebnie] katastrefalne” przeptywy
zdelne de rezeinania | wyneszenida materialt. Wysiepewanie wyzej ée-
keléw w terasie wurmskiej wskazuie jednak na wspelirwanie podnesze:-
Ria OBszaru, kidre N3 pewnd Byl procesem diugsirwatym | 8 mAie-
§76] INtRRSAYY A2 1BMRG B8S7360WaRe na podstawie FBzeinanid feras
pBRiZel kysei BB!QEW Bla 8kresy BB%HBEiEEéElB%%% gbliezone tam Aa
podsiawie wysakasel 6okaiaw razeiRanie 1—18 MM Bk (=8 m W &7a-
§18 5—7 Iy 18t | §:8=1 mwiek 4 8E£%§E figlaceaskiage (=10 M

afl — Baumaa otarba ofarl a aniami
W % 1ag -_— Ea m arhﬁ ar%a 8;8 ?’ytamaml k{8{:8
gzostana ofwarte esE inferpre ac a osa owe ktt
zostang otwarté jést intér r owe c ar eru era3 BeZhg:
acjalne] I plo ocedskie] w do |n |a czas feras 0-
acjalnej 1 ocenskile] w me l1a 1 eras w 0~
nie” Bljatego Runajca sEa -0sadow Vny - odrebnosol
11l 1a1€go unajca sd skalno-osado m1 Z C ny oarebnoscl
sirefy nazywane} draniczna, w Eo e s u e | rkacfa srofkowa.
réfy nazywanéj pgraniézng, w. Kioréj w é rkac¢ja Srodkowa.
rzecie ante qofyczy za gn enta, Gz U widzens analiz geo-
rzecie anil otyCczy za nil ma, CZ u Wl zenla analiz Q-
martaladitznych ‘mdznd wykluczye ws czesn enc W Kotfinie
moriologicznyc ozna w u C WS czesn l}l W otlinie
Nowo{a le], zwlaszcza {a az éiman opu-
SZ?’I%IO arsKie), zwiasicza w re 1e I’O azowa ma opu-
Szna.

Przypuszeczam, ze podobiefistwo wysokosci teras Biatki | Bialego
Dunajca jest zwigzane ze spadkiem dna, ktéry jest funkejg materiatu
transportowanego 1 przeptywoéw ksztaltujaeych koryta, a wiee z ezyn-
nikami uwarunkowanymi rezimer klimatyezayth, jako ze materiat flu-
wioglacjalny w tyeh delinach jest pedebny. Jezeli doeieeie sie Biatki
do obecnego poziomu nastapitio juz u sehytku okresu péznoglacjalnego,
a na pewno przed utworzeniem terasy holocefiskiej 8—5 m w odeimku
od Jurgowa do Bialki Dolnej, to fakt wystepowania teras oesadowych
0 takiej samej wysokosci jak teras skalnoosadowych w dolinie Bialego
Dunajca zdaje sie wskazywaé na procesy uwarunkowame klimatycznie,
deprowadzajace do podobienstwa wysokosei | liczby teras. Dlatego te:
wystepowanie sehodowe wyksztaleonyeh teras esadewyeh w Jurgewie
i Pirlee jest odpowiednikiem teras skalne-esadewyeh w dolinie Birlege
Bunajea migdzy Pereninem a Bahska: Przypisujg im taka sama inter-
pretagjs isktomiczng, t#n. 84 BOEZatky FOZCiRAMiR Uerasy
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wiirmskiejj az po okres wspoétezesmy rozeigxie pod-
toza skallmegpon jest podobme Mimo Fézmegn wyksztak-
ceniia terass. Rozeigeie do obeehegrn poziomwu szybsze
w dolimiie Bialtkii, tlumaezyé moge tylko ¢z y nmiikiieenm hydro-
logieznym — wzmozonym dzialaniem igezgeyeh sie wéd Biatki 1 Ja-
worowego sumujaeyeh wedy ze zlewni 6 pedebnyeh rozmiarach, pod-
ezas gdy Bialy Dunajee weina sie w terase-stozek zakepianski stopnio-
we, w rmiare wzrostu dorzeeza, a Poroniee wraz z Sueha Woda taezy sie
Z Bialym Dunajeern depiere w Pereninie.

Wystepowanie odcinka granicznego na poludnie od Pasa Skalicowego
z charakterystycznymi bifurkacjami zaréwno w dolinie Biatki, jak
i Bialego Dunajca przypuszczarm, Ze moze mieé przyczyny tektoniczne.

Zagadnienie trwalo$ci subsydencji w tréojkacie LopusansIrydman-
-Oblazowa jest najtrudmiejsze. Sprébuje daé na nie odpowiedz po prze-
analizowaniu w nastepnym rozdziale mechanizméw tworzenia réwniny
aluwialnej, zmian koryt rzek roztokowych i zmian, jakie zaszly w astat-
nich 130 latach.



WSPOECZESNE PROCESY FLUWIALNE 1 KSZTALTOWANIE
ROWNINY ALUWIALNEJ RZEKI ROZTOKOWEJ

Szukajac odpowiedzi na pytanie czy we wspélezesnych procesach
fluwialnych mozna znalezé¢ odbicie oddzialywania sit wewnetiznyeh, na-
lezy przede wszystkim znaé cechy wiaseiwe naturalnym procesom kory-
towym i procesy ksztaltujagce réwnine nadezeczng. Biatka od polgczenia
z Jaworowym jest rzeks roztokows, zwigqzang z wystepowaniem giru-
bych otoczakéw granitowych, plaskowcowyeh i kwarcytowyeh. Mecha-
nizm ksztaltowania koryt i transportu tach rzek gruboziarmistych ana-
stomozujacych poza klasyczng pracg Fahnestocka (1963) dopiero w ostat-
nich kilku latach doczekat sie wiekszej liezby prac dotyezacych prawi-
dlowosei zmian koryt, rozwazanh nad ruchem rumowiska opartych na ba-
daniach laboratoryjnych i czesciowo terenowych, typéw tach i ich ksztal-
towania. Wéréd dwéch typéw rzek anastomozujacych: ,gravel streams™
i ,sand streams” (West 1978), zwanych takze korytami ,comrse-grained
gravel pavement” i , fine grained alluvium” (Howard 1980), lub rzekami
proksymalnymi i dystalnymi (Church, Gilbert 1975), rzeki z grubym
rurmowiskiem sg trudniejsze do prowadzenia badah. Sq t6 na ogoét rzeki
gorskie, czesto w gérnych czesciach dolin zlodowacone lub takie, ktore
w przeszlodei byly zlodowacone, a obecnie rzeka rozmywa grube eosady
fluwioglacjalne, oraz rzeki obszaréw poéisuchyeh i rzeki okresowe na
stozkach. Trudmesci wigzg sie z tym, Ze procesy uruchammiajgee ru-
mowisko pojawiajg sie rzadko, trwajg krétke, a w czasie ieh trwania
bezposrednie obserwacje sg niemozliwe ze wazgledéw bezpieczefistwa.
Wiaze sie to z duzymi predkos$ciami wody. Z tych wzgledéw podkresia
sie nastepujaca réznice istotng w rozréznianiu tyeh dwéeh typéw rzek
roztokowych. Wedtug Howarda (1980) hydiologicznie koryta grubozidr-
niste dowigzujg do ,treshold” lub ,stable”, gdyz dopiero przekroczenie
warunkéw progowych w czasie kulminacji powodzi jest w stanie wru-
chomi¢ rumowisko koryta okresowo bardzo stabilhego. Kofyta piasz-
czyste naleza do ,live-bed” lub ,regime™, gdyz procesy transportu za-
chodzg stale lub czesto, co wiaze sie z rezimem rzeki. Wiasnie procesy
transportu w rzekach piaszezystych doczekaly sie wielu opracowan za-
rowno opartych na badaniach terenowych, jak i badaniach laboratoryij-
faych w sztueznych korytach. Badania te umozliwily poznanie prawidle-
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waos:i, jakie zachodza miedzy predkos$cia pradu, glebokoscia warstwy
wady a ksztaltowamiemn sie form zwigzanych z przemieszczanierm mate-
riaku piaszczystego. Wedlug Simonsa i Richardsona (1966) istnieje 8 ty-
péw szorstkoSci dna piaszezystego; przy tzw. dolnym rezimie z liczba
Freuda F << 0,4 typowe riplemarki, diuny (wydmy) fale piaskowe wedlug
Gradzinskiego i in. (1976), natozone riplemarki i wydmy; przy gdmym
rezimie, gdy F > 0,7, przy wzrastajaeych predkoéciach: ptaskie dno,
antywydmowa faza fal stojgeyeh, antywydmowa faza fal ltamigeych sie
na powierzehai oraz faza ,chute and pool” (bystrzy i glteboezkéw). Réw-
niez parametry koryt meandrowyeh, ieh Zwigzek z materiatem buduja-
eyt brzegi 1 Z przeplywarni oraz sedymenilogiczae aspekty facji kory-
towej i pozakorytowyeh: facja korytowa, facja pozakorytowa watow
(levée), facja pozakerytewa gliféw krewasowyeh, facja pozakerytowa
rownin (mady) (nazewnietwoe polskie wedlug Gradzinskiego i in. 1976)
oraz faeja pozakerytewej zewnetrznej réwniny zalewewej — eobnizen
i bagnami (backswamps) naleza do stesunkewo debrze rezpeananyeh.
W estatnim ezasie wigeej uwagi poswigea sie rzekem zwanym przez
Hewarda (1980) ,przejéeiowymi” — pesrednimii, gdyz W pewnyeh okre-
saeh majg charakter rzek meandrowyeh, a W pewnyeh roziokewyeh,
Rzeki te na klasyeznym wykiesie Leepelda i Laine'a zalezne$ei prze-
ptywéw i spadku lekuja sie bliske linil regresji, eddziclajaee] rzeki roz-
tokowe od meandrowyeh (Sehiimm 1980). Przyjmuje si¢, Ze badz in-
gereneja ezlowieka w rezkiad i wielko§é przeptywow (wylesienie, by-
dewa zaper), badz zmiany klimatyezne deeyduja 1ub desydewaty 6 zZmia-
naeh ultadu rzeki, ktéry jest funkeja zaehedzaeyeh w Riej proceséw.
Przykiadami takieh rzek sa Duranee we Franeji (Trieart, Vegt 1867),
Chippewa River w Wiseensin, rzeki Newej Zelandii (Sehiimm 1980), Ci-
maren River w Kansas (Sehiimm 1977). W literaturze opisane réwniez
tzw. pseudemeandrowy typ keryt (Lewin 1§76, Teisseyre 1980). Sa te
BadZz keryta reztekewe o sinuseidalnym przebiegu giownege keryta
(Lewin 1976), bads rzeki Zwirewo-piaszezyste meandewe z charakiery-
styeznym keryiem 2Zapasewym typu ehute (przelewewym) WZywanym
w gkresie wezbran (Teisseyre 1980).

Zaczynajac prace w latach 1975—1976 podjetam badania zmierzaja-
ce do ustalenia zmienno$ei koryt i poznania mechanizméw tych zmian
poprzez analize plandéw geodezyjnyeh, starych zdjeé lotniczych (Bauwm-
gart-Kotariba 1980) oraz planu katastraliego z 1846 r. Najowocniejsza
okazala si¢ analiza poréwnaweza zdjeé lotniczych ze specjalnych nalo-
tow, finansowanych przez Instytut Geografili i Przestizennego Zagospo-
darowania PAN, dokumentujaeych stan koryt Biatki przed i po powodzi
1980 r. (19 V 1979 i 20 X 1980 r.).

Zroznicowanie wyksztalcenia réwniny aluwialnej w profilu podluz-
nym moze wynikaé z prawidioweosei whasciwych systemowi fluwialne-
mu, uwarunkowamyech wzrostem paramettéw takich jak powierzchnia



72

zlewni, szeroko$¢ i glebokos¢ koryta, zmniejszenie si¢ spadku itp. Se-
kwencje odcinkéw koryt i towarzyszacych im réwnin, nie charaktery-
styczne dla przyrostu zlewni, s3 uwarunkowane strukturz geologiczng
lub moga Swiadezyé o ewentualnym wplywie czynnikéw endogenicz-
nych.

Stwierdzenie duzych rozmiaréw zmian koryt w czasie powodzi 1980
r. (Baumgart-Kotarba 1983) wskazuje, ze ewentualnych wplywoéw pro-
ceséw endogenicznych na procesy fluwialne nalezy oczekiwaé w takich
interwatach czasowych, w ktérych dochodzi do nakladania sig efektéw
réznych powodzi — dlatego analizowane byty zmiany w okresach 20—30
lat oraz 130 lat.

GLOWNE CECHY ZLEWNI BIAELKI TATRZANSKIEJ

Obszar zlewni Biatki Tatrzanskiej liczy 232 km?. Zlewnia do pokg-
czenia Bialki z Jaworowyrh ma ksztalt wachlarza (ryec. 15). Ta tatrzan-
ska cze$é obejmujaca Tatry Wysokie | Bielskie zajmuje 143 km? na-
tomiast pozostate 89 km? (z 22 km biegiem rzeki) przypada na wydtu-
zong czesé zlewni zbudowany z utworéw fliszowych., Wyehodnie wapien-
ne i dolomitowe Pasa Skalicowego zajmujg nlewielka czes¢ zlewni. Ta-
trzanska wysokogorska 6zesé zlewni wywiera decydujace pletno na
wspobtezesny rezim fluwialny. Takize w pizeszhosei zlodowacenia de-
cydowaty o rodzaju dostawy materiatu de keryta i rozktadzie przeply-
wow. Okoto polowa tatizamskiege obszaru zlewni znajduje sie¢ ponad
gorny gramiea lasu, natomiast lasy zajmujg 34,79% ealej zlewni (Hennig
i in. 1968). W przeszlosei doliny Bialej Wedy i Jawerewa stworzyly
najwiekszy systera lodeweewy Tatr (Romer 1928; Halieki 1930; Klima-
szewski 1961; Lukni¢ 1973). Pozostakoseia 53 grube pekrywy merenowe
wyseielajgee dna delin. W sehytkowym okresie zanikania ledeweow
i w heleeenie pewstaty hatdy i stezki gruzewe. Te pekrywy, pemime
jezior wypetniajaeyeh przegiebione edeinki delin, a zwlaszeza eyrki lo-
doweowe, umezliwiajg szybki edptyw weéd (Wit-Jézwik 1974). Okresewe
pedniesione stany wedy wystepuja W kwietniu i W maju Ze wzgledu na
intensywne roztepy w gérnej ezesei Zlewni, natomiast w ezerweu, lipeu,
a ezZasefn w Sierpniu, wskutek deszezéw rezlewnyeh i 6Zgste iMfensyw-
nyeh. Wedtug Pumzeta | Trylskiej-Siekaniskiej (1972) najwieksze kata-
strofalne powedzie w derzeezu Dunajea zdarzaja sie wskutek intensyw-
Ayeh deszezy, kibryeh dobewe wariesei przekraezaja 200 mm. Wedlig
Niedzwiedzia (1872) w Tatraeh w eiagu 3 dni spadie w 1934 . 300—
400 mm, a wiee 1/4—1/5 éredniege opadu Feeznege.

Zlewnia Biatki Tatrzanskiej w czesei wododzielnej Tatr wznosi sig
ponad 2000 m npm. Wiele szezytéw zaréwno w zamknigciu Bialej Wo-
dy, jak 1 w otoczeniu Jaworowej ma wysoko$¢ 2300—2663 m npm.
Natomiast ujScie Biatki do Dunajea znajduje sie 520 m npm. Tak wiec



Rye. 15. Zlewnia Biatki Tatrzafiskiej

1 — wododziat, 2 — rzeki § potoki, 3 — zboczowe podciecia skalne, ¢ — pregi st@he

w korycie, 5 — skatki przelomu Biatki, 6 — lokalizacja analizowanyeh odeinkéw na Fye.

%4, 96, B, 2, 185,360,177 —ppnjaceanic BRIRIE] WAy z ZJ a0 60y, 8 8——g@fhaa gHaANdaa 1aasy,
§ — maksymalay zasieg lodeweéw wlirmskieh, 10 — jeziera, i — lasy, i2 = peaiermise

The Biatka Tatrzafska drainage basin

1 — water divide, 2 — river and stream, 3 — undermined rocky slope, 4 — rocky steps im
the streamn channel, $ — tors in the Bialka gap, 8 — location of sections studied on Figs 24,
26, 27, 29, 35, and 36, 7 — the Biatka and the Jaworowy Stream junction, 8 — upper tree
line, 8 — maximum extent of Wiirmian valley glaciers, 10 — lakes, 11 — forest, 12 — chosen

contour lines
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roznica wysoko$ci wynosi 2143 m, a wspblezynnik rzeiby (Relief #tio)
2%%?}? 879%0. Spadek doliny mierzony rdznicg wysokaeéci miedzy
Stawem Kaczym 1577 m npm. a ujSciem rzeki 520 m npem. wynosi 1057
m/40 km = 26,4%0.

Przyjmujac 40 km diugosci doliny, mierzong w osi gléwnego cieku,
mozna przyjaé, ze tatrzanska zlodowacona czes¢ wymesi 27,5% (11 km),
z czego 2,3% (1 km) przypada na wysokogorskg czesé doliny, wyksztal-
cong w formie cyrku, a 25% (10 km) na dno wyscielone utworami mo-
renowymni, 17,3% (7 km) doliny odznacza sie korytem wycietym w pod-
lozu skalnym fliszowym z systemem erozyjnych form korytowych, pro-
géw skalnych i kotlow, 34% dlugosci (13,5 km) doliny ma koryto roz-
tokowe aluwialne z rzadko pojawiajacymi sie progami skalnymi w po-
gorskiej czeéci fliszowego Podhala, natomiast pozostale 21% (8,6 km)
doliny znajduje sie w Kotlinie Nowotarskiej i ma koryta aluwialne roz-
tokowe. Analizujac spadki w wyréznionych odcinkach doliny Bialki,
réznych pod wzgledem genetycznym, mozna obserwowaé¢ wyrazne ich
zmniejszanie; w strefie cyrku wraz z progiem 177%e, w odcinku more-
nowym 46%o, w odcinku meandrow 18%e, w aluwialnym odcinku pogdr-
skim 13,0, a w odcinku aluwialnym w Kotlinie 1133%p. Natomiast spa-
dek Biatki od polgczenia z Jaworowym po uj$cie do Dunajca, liczony dla
500 metrowych odcinkéw, wynosi 13%e (4 = 2,76; rye. 16).

N9

185665

Ryc. 16. Rozklad czgstotliwedei spadkéw tozyska roztokowej Biatki dla odcimkow
500 m poni2ej polaczenia z Jaworowym
G — spadek w &, N — liczebnoé¢, Ty — liezba mierzonyeh odeirkéw
Flood channel gradients of the Bialka River calculated for 500 m segments
G — slope in promille, N — frequeney, Ty — number of analysed segments
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA HYDROLOGICZNA BIALKI

O wezbraniach Biatki decydujg gwaltowne roztopy (kwiecien, mayj)
oraz przede wszystkim 2—3-dniowe intensywne deszeze letnie. O re-
zimie rzecznym sSwiadezy dobrze wspélczynnik przeptywu gp (stosunek
Sredniego przeptywu miesieeznego do sredniego przeplywu rocznego).
Dla Podhala warto$¢ wspoétezynnika g¢p opracowat €la okreséw 1951—
1975 i 1961—1975 Pumnzet (1978a). Na Bialee w Lysej Polanie wynosi
on prawie 2,5 dla ezerwea.

Na Bialce wystepujg dwa profile wodowskazowe: na bLysej Polanie
(A = 63 km?) na wysokosci 965 m npm., zatozony w 1917 r., I w Tryb-
szu (A = 203 km? na wysokosci 642 m npr., zalezony w 1924 r. Ze
wzgledu na zmiany profilu wodowskazowego w czasie kazdej powodzi,
ktéra urucharnia materiat denny nie jest mozliwa zadowalajaea ocena
przeptywéw. Obserwacje w Trybszu prowadzone sg na giéwnym ramie-
niu Biatki pod mostern, lecz w ezasie wezbrah Bialka ptynie 2 lub 3 ko-
rytami, a zawsze czed¢ wody odptywa milynéwka, ktérej pobér znaj-
duje sie 1,75 km powyzej wodowskazu.

Przyjmuje wiekszo$¢ danyeh odnoénie do statystyki przeptywoéw na
podstawie opracowania hydrollogicznego Hydroprojektu w Krakowle
(Hennig i in. 1968). Dane dla powodzi za 1970 | 1973 otrzymatam od
J. Punzeta, ktéry udostepnit mi swoje obliczenia. Najistotniejsze jest
oszacowanie dla Biatki wartosei progowych przeplywu, ktére powodujg
istotne zmiany koryt w wyniku uruchomienia rummowiska w catym lo-
zysku i tym samym doprowadzajg do ksztaltowamnia rowniny aluwial-
nej. Nie ma publikowanych danych odnosnie do przeptywoéw Biatki po-
za latami dwudziestymi. W Rocznikach Hydrologieznyeh wodowskaz
Trybsz jest charakteryzowany jako zly, z podwéjnym korytem i miy-
néwka; ostatnio zostat zlikwidowany. Dane dla wodowskazu na Lysej
Polanie doczekaty sie opracowamia przez Gleysztorowag (1961) i Wit-J6z-
wikowa (1974).

Sredni przeptyw roczny Biatki wyliczony dla okresu 1926—1964 wy-
nosi 5 m¥s, natomiast najwieksze notowane przeptywy sg nastepujace:
433 m¥/s w 1934 r., 360 m¥s w 1958 i 326 mi/s w 1958 (Hennig i in.
1968). Wediug Pumzeta w latach 1970 i 1973 przeptywy maksymalne
wynasity odpowiednio 215 i 280 m?¥s (wiadomo$¢ ustna). Inne wieksze
wezbrania byly nastepujgce: 256 m¥/s w 1941, 270 m?/s w 1952, 263
m¥/s w 1959, 225 m¥/s w 1962 r. Ostatnie duze wezbranie bylo w lipcu
1980 r. Przeptyw szacowany jest réznie. Sklaniam si¢ do opinii uzy-
skanej z Oddziatlu IMGW w Nowym Saczu, iz byt on rzedu 250 m¥/s
(rye. 17).

O zmianach zachodzacych w profilu wodowskazu $wiadezg stany
minimalne roeczne. Przekr6j wodowskazowy pod mostem jest wyraznym
przewezeniem w stosunku do obszernege koryta pewyzej i penizej. Dia

5 — Ksztaltowanie koryt...
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Rye. 17. Wodostany roczne maksymalme, minimalne i $redmie w okresie 1950—1980
w Trybszu. Wybrane przeplywy powodziowe

Maximum, minimum and mean water stages at Trybsz in the period of 1950—1980.
Chosen flood discharges

tego przekroju charakterystyczne jest podnoszenie si¢ koryta po kata-
strofalnych wezbraniach 1958 i 1980 r., a stopniowe poglebianie podczas

zwyktych rocznych wezbran w okresach bezpowodziowych: 1952—19567,
1974—1980 (ryc. 17). Tlumacze to pogiebianiem w stosunkowo waskim
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przekroju w czasie kazdego niemal wezbramia. Natomiast wyrazne nad-
sypanie rzedu 1—1,5 m wig2e sie z uruchomieniem osadéw kerytowych
powyzej mostu i akumulacjg wymuszong barykada niesionych drzew,
ktore zatrzymujg sie przed mostem. WyraZzna zmiana na wykresie sta-
néw maksymalnych, $rednich i minimalnych za okres 1950—1980 wy-
stapita od 1965 r. Jesienig 1964 r. prowadzone byly prace regulacyjne,
ktére doprowadzily do zmiany potoZzenia dna i wtedy rozpoczeto nowy
okres obserwacji (24 XI 1964) (ryc. 17).

Cheace ustali¢ warte§¢ progowa przeplywu, ktéry ksztaltuje lozysko
Bialki, przeprowadzitacsm dwie odrebne analizy hydmologiczne, testowane
ze stwierdzonymi zmianami koryt, jakie moglam odczytaé¢ z wszystkich
dostepnych danych rejestrujgcych stan koryt: zdjecia lotnicze 1958,
1963, 1979, 1980, plany geodezyjne koryt 1959 w Kotlinie, 1966—1967
na calej diugosci od potgczenia z Jaworowym do ujScia, mapa topogra-
ficzna w skali 1:25 000 z okresu 1953—1957.

ANALIZA PRZEPLYWOW MAKSYMALNYCH, PRZEBUDOWUJIACYOH KORYTA BIALKI

Na rycinie 18 zestawiono roczne maksymalne stany wody i dostepne,
chociaz nie publikowane, warteéci odpowiadajacych im przeplywdéw
(Hennig i in. 1968, obliczenia udostepmione przez J. Pumzeta). Na wy-
kresie osobne miejsce zajmuja punkty, ktérych polozenie zwigzane jest
z pracami regulacyjnymi w 1964 r. Uwzgledniajgc ich specyfike moizna
stwierdzié, ze wiekszo$é przeptywdéw maksymalnych do wartosei 120
nWs grupuje sig w zakresie 200—300 cm (,0” = 642 m npm.). Naj-
wyisze roczne przeplywy maksymalne 200—433 mi/s dla okresu przed
1965 r. grupujg sie przy wodostanach 275—310 cm. Od tego zgrupowa-
nia réznig sie zdecydowanie przeptywy 215—280 m?¥s z lat 1970, 1973
| 1980. Odpowiadajg im stany wody 160—190 cm. Nizsze przeplywy
z lat 1965—1967 do 30 m3/s odznaczajs sie wodostanami 110—180 cm,
podezas gdy analogicznym przeptywom sprzed 1965 r. odipowiadaly
wodostany 200—260 cm. Dalsze rozwazania nad zmianami i pogl¢bia-
niem w strefie wodowskazu zwigzane bedg z analizg 56-letniego okresu
z powtarzalnymi niwelacjami (por. ryc. 33).

Na podstawie zanalizowanych danych kartograficznych, zdjeé¢ lot-
niczych i kroniki parafialnej za lata 1882—1955 mozna stwierdzi¢, ze
powodzie 1934, 1959, 1948, 1941, 1962 przemodelowaly zupelnie koryta
Biatki. Rowniez na podstawie dostepnych danych moina stwierdzié, ze
koryta z lat 1952—1957, z lachami gesto poro$nietymi olcha $wiadcza,
e nawet przeptyw maksymalny roku 1955 (113 m¥/s) nie byt w stanie
Zfmienié morfologii koryt. Dopiero powéddz w 1958 r. spowodowata utwo-
fzenie duzege newege loiyska dopasowanego do przeptywu 360 mis.
Newe fozyske wideezne jest debrze na zdjgeiu letniezym z 1958 .
Hwazam, 78 pregewa warkdé przeplywu medeluiacegs 1ozyske jest
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Ryc. 18. Maksymalne roczne stany wody i przeptywy w Trybszu

Maximum annual water stage and discharge at Trybsz

wieksza niz 120 m¥s. Trudno oszacowaé¢ morfologiczna role wezbrania
z 1960 r. (160 m?¥s), bo zdjecie lotnicze Bialki z 1963 r. przedstawia
nowa sytuacje koryt, ktéra na pewmno mozna wiagza¢ z falg powodziows
okolo 220 m?/s w 1962 r. Jeszcze trudniej ocenié role wezbramia w 1940
r. (ok. 200 m?¥s). Przypuszczam, ze poszukiwama progowa wartwéé prze-
pltywu w przypadku Biatki wynosi 160—180 m?/s.

ANALIZA PRZEPEWWOW, KTORE NIE ZMIENKEY RZEZBY KORYT, CHOCIAZ
URUCHOMILY LOKALNIE MATERIAL. NA ZATAPIANYCH LACHACH

W okresie badan- terenowych 1976—1980 stwierdzono przemieszcze-
nie malowanych otoczakéw na odleglos§¢ 20—25 m ze Srodkowej czeSci
lachy do dobudowanej czeSci zapradowej (por. ryec. 29c). Dysponujac
8 pomiarami przeplywéw udostepnionych przez Oddziat IMGW w No-
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wym Saczu skonstruowatam krzyws, za pomocs ktérej staratam sie
szacowat przeptywy dla niewysokich stanéw maksymalayeh z lat 1975—
1979, gdyz w tym czasie nie zachodzily inne istothe zmiany poza stop-
niowym pogtebianiema w profilu wodowskazu (fye. 18, 33). Przypusz-
czam, Ze w okresie bezpowodziowym 1975—1979 nie bylo przeplywu
przekraczajacego 43 md/s. Warto$é przeptywu 43 md/s uwazam wiee za
zblizong do dolnego progu istothego przemodelowamia koryt.

O tym, e warto$¢ przeptywu 43 m¥/s nie powoduje istotnych zmiizm
koryt, chociaz zachodzi ruech rumowiska w obrebie zalanych tach, wno-
sze z bezposrednich badan terenowych. Natomiast opinie, ze przeplywy
120—140 m¥s nie powodujg zasadniczego przernodelowamia koryt opie-
ram na danych z plandw, map i zdje¢ lotniezych. Przeklady zmlan ko-
ryt wskutek przejjeia fal powodziowych zostana przedstawione w dalszej
czedci pracy.

W celu uwiarygodnienia wartoéei przeptywdéw maksymalaych rocz-
nych w Trybszu przeprowadzitamm poréwnamie ich z danymi wodowska-
z0w na Lysej Polanie, w Szaflarach, Kowaneu i Czorsztynie. Za szcze-
goélnie istotny uwazam przekrdj w Szaflarach, ktéry zamyka zZlewnie
Bialego Dunajca odznaczajaes sie podobieristwem rozmiaréw zZlewni,
jednostek morfostrukturalaych i podobienstwern zasilania w wode wsku-
tek opadéw | roztopdw w Tatrach. Z wykieséw wynika, ze niektore
duze wezbrania sg lokalnymi dla zlewni Blatki, ale najwieksze sg po-
wszechnymi powodziami w ecalym goérnym dorzeezu Dunajea. Dlatego
Z historyeznyeh powedzi, ktére odnotowaly kreniki parafialne wsi Bistka
Tatrzaniska, czgs¢ jest wihaseiwa tylko Bialee, a ¢zesé swiadezy o ogélnie
wystepujaeyeh powodziach. Do takich lat naleza: 1896, 1897 (3X), 1813,
1934, 1951, 1958.

Z przedstawionych powyzej wzgledéw mozna oczekiwaé sytuacji,
a taks bylo chyba wezbranie z 1980 r., ze przeptyw na Bialee relsthyw-
nie byt wiekszy 1 skutki morfologiczne byly odpowiednio wieksze niz
na Bialym Dunajeu.

Ze wzgledéw morfologicznyeh istotny jest czas powtatzallmosei wez-
bran, ktére tworza nows rzezbe tozyska. Do tego celu zalecane jest
uzycie specjalnej skali prawdopodobienstwa opracowanej przez Gum-
bela (Starkel, Thornes 1981). Opracowano ciag 38 lat (rye. 19). Linia
cigglta jest przyblizeniera rozkladu wezbran maksyrmalnyeh rocznych.
Wynika wiee, ze powodzie przemodelowujace koryto Biatki o przeply-
wie rzedu 200 md/s powtarzajg sle co 4,5—5 lat, a powédz o przeplywle
ckoto 250 mi/s ma powtarzallieéé rzedu 6—7 lat. Poniewaz rozklad po-
wtarzalmodei przeptywdw rézni sie znacznie od nerimalnego w zZakresie
60—160 md/s wyznaezono linig przerywana powtarzalno$é pewodzi o prze-
plywach do 150 md/s jako lepiej przyblizajaey opisany ciag. Ciekawe,
ze wartosei przeplywoéw 160—190 m/s sg rzadkie | odpowiadaja esza-
cowanej wakteéei progowej przeptywoéw przemoedelowujaeyeh keoryta.
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Rye. 19. Powtarzalnuéé przeplywow Biatki na wykresie Gumbela
Recurrence interval graph for the Biatka River discharge

ANALIZA MATERIALU KORYTOWEGO BIALKI

Sklad mechaniczny aluwiéw Biatki niewatpliwie jest czymmnikiem
determinujagcym procesy fluwialne. Podcigcia teras, a przede wszystkim
podciecia erozyjne, ograniczajace lozysko powodziowe od réwniny alu-
wialnej porosnietej réznowiekowymi drzewami, gldwnie olsza, miejsca-
mj jodlg i $wierkiem, dostarczajg w czasie wigkszych wezbran mate-
rialu do koryta. Drugim Zrédlem jest rozmywamie wczesniej utworzo-
nych tach i erozja wglebna. Dostawa materiatu fliszowego nastgpila
gléwnie w odcinku poniZej moren, gdzie Bialtka wcieta jest w podioze
skalne, oraz w dwéch odcinkach, w ktérych koryto bezposredmio to-
warzyszy wysokim podcieciom skalnym w Jurgowie na diugosci okoto
25 km i w Biatce Srodkowej 1,5 km (ryc. 15). Materiat fliszowy gro-
madzi sie u podnéza Scian skalnego podciecia w formie stozkéw i hald
o miazszosci do 1 m i jest zabierany przez Biatke podczas wezbran roz-
topowych. W czasie powodzi okresowo urucharmiane jest osuwisko w po-
czatkowej czedci podciecia skalnego w Bialce ponizej Czarnej Gdéry.
O dostawle materiatlu fliszowego z tych podcie¢ Swiadczy wyrazne
wzbogaeenie w okruehy piaskewcowe i rozlasowujace sie tupki w cze-
geiaeh przylegajaeyeh do tyeh pedeigé.
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O dostawie materiatu do koryta decyduja jednak podcigcia alluwiow.
Wystepujg one na calej diugosci Bialki po obu brzegach, poza wspom-
nianymi skalnymi podcieciami fliszowymi. Jest to materiat niespdjny,
latwo rozmywany bocznie, co powoduje osiadanie calych skib, przera-
bianych nastepnie przez rzeke. O rozmiarach erozji bocznej Swiadcza
cofniecia brzegéw Stwietdzone w czasie ostatnlej powodzi — sg one rze-
du 10—=25 m na diugesei 100—150 m. Podeieeia takie rmajg wysokeseé
1=256 m.

Sklad mechamniczny aluwiéw jest istotnym czynnikiem w poznaniu
mechanizmu ksztaltowania koryt roztokowych w grubym materiale.

P%
99.9 @ 40,0 mm @ 20mm
WLECZENIE I SALTACJA ZAWIESINA
BEDLOAD : SALTATION SUSPENSION
) =921KG
A+B=737 KG
O =850 KG
E =505 KG
G = T10KG
-9 -8 -7 -8 -5 -4 -3 -2 -1 o 4 @ ML )
812 256 128 64 32 18 8 4 2 1 05 025 0125 082%wm

Ryc. 20. Krzywa kumulatywna skladu mechamicznego materialu korytowego (linie
grube) i pozakorytowego (linie cienkie) Bialki. Material transportowamy i depono-
wany w czasie powodzi 1980

Cumulative curve of grain-size distribution for channel deposits (thick line) and
for overbank deposits (thin line). Deposits transported and deposited during the
1980 flood
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Dlatego sianie i wazenie duzych préb wykonane bezposrednio w terenie
(fot. 3). Przesiano 5 prob facji korytowej o objetoéci okoto 0,5 m? kazda,
6 lacznej wadze 3873,5 kg, czyli Srednio 774,7 kg w prébie. Analizy
te wykonano wzdiuz Biatki od polgczenia z Jaworowym: na 2,5 km
w Jurgowie (921 kg), na 6 km w Czarnej Goérze (787 kg), na 11 km
w Bialce Dolnej (850 kg), na 14 km ponizej przetomu przez Oblazowsg
i Kramnice (@055 kg) eraz na 20,5 km w De¢bnie (710 kg). Qttrzymmane
rozklady odzwierciedlajg wiernie skiad aluwidéw (ryec. 20), lecz wadg ich
jest nieporéwnywalnoéé z wynikami uzyskanymi przez analize wagows
préb 100 lub wiecej otoczakéw, wybieranych recznie. O charakterze
aluwibéw Swiadczy tez frakcja maksymalma (rye. 21, fot. 4).

W terenie uzyto sit o kwadratowych ,.0kach” o boku 4, 8, 12 em.
Frakcje powyzej 12 cm rozdzielono recznie, mierzgc dlugo$¢ osi b li-
nijkg, przyjmujac jako gramiczne diugesei 18, 25, 36, 50 cm. Z mate-
riatu, ktéry przeszedt przez oczko 4 cm, recznie wybramo i zwazono
osobno matemiat 4—2 cm i pozostaty cze$¢ préby, tzn. <C 2 cm. Z tej
ostatniej czesel wzieto okoto 2 kg materiatu do przesiania w laborato-
rium, z ezego przesiano na sitach o oczku: 10 mem, 5 mm, 2,5 mm, 2 mm,
1,02 mm, 0,5 mm, 0,25 mem, 0,102 mm po dwie préby 200 g z kazdego
stanowiska.

Proby przesiane w teremie reprezentujg materiat korytowy, ktdry
podlegat transportowi w czasie ostatniej powodzi. Dla poréwnamia prze-
siano w laboratoriurm probki osadéw piaszczystych, ktérych akumulacja
w wiekszosei przypadkéw zostala wymuszona przez zaro$la wiklin, traw
oraz zwaly gatezi, pni, akumulowanych przez powédz. Dwie proby pia-
sku dotyezg materiatu z dna opuszczonego koryta w Jurgowie (K) i po-
wierzehni tachy w Debnie (H), gdzie akurmulacja wymuszona byla przez
zwaly chaszezy. Otrzymane wyniki charakteryzujg Srodowisko korytowe
Biatki z lozyska powodziowego po powodzi lipcowej 1980 r. Analizy
w terenie wykonano w dniach 26—29 VIII 1980. Szeroko$¢ lozyska
w miejseu pobierania i siania prob wynosita 70 mm w Jurgowie | Czarnej
Gorze, 35 m w Bialce Dolnej i 90 m w Debnie. Syntetyezne wyniki
sktadu mechanicznego zawierajg kumulatywne krzywe 5 analiz facji
korytowej 1 6 analiz facji cieni piaszezystych skladanyeh w obrebie
wysp, tach lub na réwninie aluwialnej (rye. 20) oraz standardowe
wskazniki: mediana, moda, Srednia, odchylenie standatdiome, sko$nosé
(tab. 2, 3).

Facja korytowa Bialki jest podobnie wyksztzlicona na catej dlugosci
badanego odcinka od 3—20,5 km (kilometry w dét od polaczenia Bialki
z Jaworowym). Srednia $rednich z préb korytowych wynosi =—65064>
(ok. 64 mm). Najgrubszg frakecjg odznacza sie stosunkowo wagskie, nowo
uksztaltowane koryto w Bialece Dolnej, ktére wraz z boczng tacha, z kt6-
rej byla brana préba ma zaledwie 35 m szerokedei. Dla tej proby Sred-
nia wynosi —6,85®, czyli okoto 128 mm. Stosujgc papier probabilistycz-
ny i skale 4 linia prosta odzwierciedla rozklad normalny, a wyrazne
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Rye. 21. Zmienmo$é frakcji maksymalnej z biegiern Blatki (§rednie maksyrmalne osi b)
Variability of maximum size partiicles downstreamn the Biatka chanmel bed (mean maxirauth: b-axis)



Tabela 2. Parametry skiadu mechanicznego materiatu korytowego Blatki iransportowatrego | deponowanego w czasie powodzi 1980 f.
Graiin-size parameters of the Blatka River channel of alluvial material trasnpoited during the flood of 1980

Stanowisko
Site

Jurgdw (J)

Czarna Goéra (A-+B)
Biatka Dolna (D)
Przetom Biatki (E)
Debno

Warto$¢ Srednia

Szerokosé¢
ketyta (M)
Channel widih
(m)

70
70
35

90

Odlegto$¢ od potaczenia Bialki

z Jaworowym (km)
Distance from the eenfluence
the Biatka with the Jaworowy

Stream (km)

2,5
6,0
11,0
14,0
20,5

Mediana

Median
(AMs0)

705
5585
730
-6630
-6640
-6653

Warto$é
modalna

Modal
(Mo)

-66770
-44(00
-66055
-5570
-66(02
-5581

Wartos¢
$rednia
Mean
(M2)

6682
-4460
—663B6
5590
66115
-6606

Wysorto-
wanie
Sorting

(&)

1.6
3.0
2.25
2.20
142
2.09

Sko$noéé
graficzna
Graphical~
skewness

OV

40.22
40.60
4-0.29
+-0.27
4+0.26
+0.35
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Tabela 3. Parametry skladu mechanicznego cieni piaszczystych skiadamych na wyspach i na row-
ninie aluwialnej

<Grain-size parameters of the Bialka River of the sand shadows sediments deposited on the islands
and on the alluvial plain

Odleglos¢ od
polaczenia Skoénote
Biatki z Jawo- . 0osno
s ) rowym (km)  Mediana Wartos¢ Warto.sé Wysox:to- graficzna
anowisko . modalna | $rednia wanie .
. Distance from | Median Medal Mean | Sortin Graphisal
Site the confluence of |  (Mso) 8ea § | skewness
the Biatka with Mo) | (M) | B | (g
the Jawetowy
stream (km)
Jurgdw (K) 05 0005 | -p0®3 | -0003 0.63 +004
(suche koryto)
Jurgow (E) 05 +L15 | +165 | +148 0.45 +L1
(wyspa z wiklinami)
Czarna Géra (C) 6,0 + L0 +L15 + 1.1 0.95 +0568
(wyspa z wiklinami)
Przelom Biatki (F) 14,0 +L1 +175 | +L53 0.55 +1L18
(wyspa z wiklinami)
Dgbno (1) 20,0 +205 +L78 +1.86 0.93 -003
{(fréwnina aluwialna)
Debno (M) 20,5 +D0.6 +0.8 +0.73 L0 +®.2
(powierzchnia fachy)
Warto$¢ Srednia +099 +L19 + L12 0.75 +058

zalamania oddzielajgce kolejne odcinki sg punktami zmiany sposobu
transportu, a wiec oddzielajg trzy populacje o réinej depozycji (Vischer
1978). W przypadku Bialki mozna by postawi¢ hipoteze, ze najgrubsza
frakcja (- 40 mm), ktéra stanowi 60—83% calosci jest transportowana
trakeyjnie jako wleczyny, frakeja o rozmiarach 40—2 mm — przez sal-
tacje, a frakeja ponizej 2 mm, a wiee piaszezysta — w zawiesinie i tyl-
ko w sprzyjajacych warunkach odbywa sie jej wytracanie bardziej lub
mniej selektywnie w zalezno$ci od przyezyny wymuszajgcej depozycje.
Potwierdzenier tego jest fakt znajdowania pojedynczych, Swiezych oto-
czakéw o Srednicy 2—4 cm, wylapanych przez siatke pokrywajgcg os-
troge, ktéra wskutek poglebiania koryt znalazta sie 1,5 m ponad nimi.
Przypuszezam, ze zaréwno frakcja 40—2 mm, jak i drobniejsza sg wy-
lapywane przez materiat grubszy denny, bo tylko w jednym podcieciu
tachy obserwowatam strukture otoczakéw, ktéra bylta zblizona do opi-
jamej w literaturze sedymentiollogicznej opemmoskic grawsl (puste zwiry),
Swiadeczgcej o gwaltownej depozycji (Church, Gilbert 1975). WyraZna
odrebnosé sktadu mechanicznego facji korytowej i wylapanej gldwnie
przez rodlinmosé facji plaszezystych cieni, sktadanych na wyspach lub
w brzeznej czesei rowniny aluwialnej, dobrze jest zilustrowana na wy-



86

16+ $50+ P84
3
@M $-166 <l$166-i+<b>854— 2204500

B kazniko ko$no$ci S = —
2 oraz ws nikow sko: i S — G186

1= matehal kSriowy: 3 — matenial %ozeh?’ryy't%‘s’v-‘{/

Rye. 22. Zalezno$é $redniej M, = i wskaZnika wysortowamia Se

+ +
Relationship between the mean M, = *2 * %’ES * %’ﬁ% and sorting index Sg =

64— B 16 &-166-1+ dx 84— 244560
and skewness Sk =
" -84 — Islibs

1 — channel deposits, 2 — overbank diepaosits

kresach zalezno$ci wysortowania i sko$no$ci od Sredniej Sredmicy (ryc-
22). Na wykrtesie zalezno$ci sko$modci i wysortowamia zwraca uwage wy-
réwnana i stosunkowo niewielka sko$no$¢é dodatnia facji korytowej
przy zréinicowanych i bardzo zlych lub ziych wskaznikach wysartowa-
nia. Natomiast facja cieni piaszczystych odznacza si¢ dobrym i umiar-
kowanie dobrym wysortowaniem (< 0,8) oraz $rednim wysortowaniem
(0,8—1,0) przy bardzo zréznicowanej skodmosci (ryc. 23).

Materiat korytowy Bialki wyréznia sie wielkos$ciag sposréd publiko-
wanych danych dotyczacych rzek anastomozujacych w gruboziamistym
materiale. Dla poréwnania przytocze dane dotyczace rzeki Ystwyth
z Srodkowej Walii (Lewin 1976). W analizowanym odcinku modelowsa-
nym przez wezbranie 40 m¥s, przy spadku 3,%e, lacha byla zbudowana
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Rye. 23. Zalezno$¢ wysortowamia i skosnosci
1 — materiat korytowy, 2 — materiat poadionytowy

Relationship between sorting index S, and skewmness index Sk
1 — channel deposits, 2 — overbank dieposiits

z materiatu, dla ktorego mediana w skali ¢ wymosi —5,4 na grzbiecie
poprzecznej lachy, —4,3 na lasze meandrowej, —2,4 w ogonie Zwirowym
tachy meandrowej | tylko 0,5 na réwninie zalewowej. Rowniez Srednia
i mediana wyra2ona w skall ¢ dla materialu korytowego rzeki Kicking
Horse w Kolumbii Brytyjskiej (Smith 1974) zmlenia sie od —6 i —5,5
do =351 —2,5 w odcinku o diugosei 4 mile. Jeszeze drobniejszy ma-
terial tworzy lachy w anastomozujgcych rzekach Scott i Yana, zasila-
nych przez topnienie lodowedéw na Alasce (Boothroyd, Ashley 1975).
Autorzy zaliczajg je ze wzgledu na zréznicowanie materiatu zaréwno
do proksymalnyeh, jak | dystalaych. Pezytaczajg Srednie frakeji ma-
ksymalnej budujgecej tachy: 10—35 cm w gornej czesei tach podhluznyech
do 2—4 mm w dolnej oraz na tachach boeznyeh 5—10 em.

Analiza frakcji maksymalnej (0§ b) z biegiem Bialki wskazuje, ze
Srednice ponad 1 m wystepujg jeszcze powyzej Junpowa, a pojedynczo
znacznie nizej. Natomiast frakcja o Srednicy 50 cm wystepuje na calej
diugosci Bialki, co $wiadezy o duzej kompetencji rzeki w czasie wez-
bran, gdyz materiat taki jest transportowany. Z biegiemm rzeki maleje
udzial tej frakeji, co wyraza sie zmniejszeniem z biegiem Sredniej Sred-
nicy maksymalnej od 60 do 30, a nawet 20 cm (rye. 21).

Ze wzgledu na bardzo gruby materiat korytowy (maksymalna Sred-
nica > 1,5 m wystepowata w przelomach przez moreny) nie mozna po-
rownywaé form obserwowanych na Bialce z systemami korytowymni opi-
sanymi przez Williamsa i Rusta (1969) oraz Krigstréma (1962), gdyz
w tamtych rzekach przewazajg frakcje zwirowo-piaszezyste. Ze wzgle-
du na mniejszy op6r, mniejsze wezbramia przemodelowuja te koryta
i dopasowujg wielko$¢ form do réZnych przeplywéw. Podobnie progla-
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cjalne rzeki wyplywajace na przedpole Skeidararjokull charakteryzuja
sie bardzo zréinicowanym materiatlern pod wzgledem wielkosei, urucha-
mianym w zaleznosci od wielkosei przeptywoéw; zwirowo-glazowe peikry-
wy modelowane sg przez j6kullhlaupy, a nizsze wezbrania powodiijg
duzg zmienmosé frakeji 1 struktur osadéw (Klimek 1972).

Gruby materiat Biatki stwarza wiec szanse obserwacji form keoryto-
wych zwigzanych z bardzo znacznymi predkosciami. Form, ktére poze-
staja stabilnymi w korycie az do kolejnej powodzi, a ta, osiggajae pro-
gowsg warttoéé przeplywu, jest w stanie zmieni¢ dawng rzezbe. Czas
relaksacji wymosi dla koryt Biatki 5—7 lat (rye. 19). Znaczne rozmiary
zaréwno form, jak | materiatu je budujgcego stwarzajg techniczne pro-
blemy w analizowaniu matetiatu, nie méwige o jakichkolwiek pormia-
rach bezposrednich w czasie wezbrah. Stad analizy przestizenne wis-
jernego stosunku form okazaly sie istotne oraz analizy poréwmaweze
stanu koryt z réinyeh okreséw 4.

WYKSZTAECENIE KORYTA BIALKI W PROFILU PODLUZNYM

W tym rozdziale przedstawiona bedzie morfostatyka (Kaszowski 1975,
Kaszowski, Krzemiehh 1977) koryta Biatki oraz morfodynamika w $wietlke
zmian koryt i wzajemnego stosunku form korytowyeh.

KORYTO W CZESCI GLACIALNEJ

Cechg charakterystyezng odeinka zlodowaconego w Wurenie po mo-
reny kohcowe Lysej Polany jest zréznicowane wyksztatcenie koryt w za-
leznosci od litologii utwordéw czwartotzedowych, giéwnie z astatniego
zlodowacenia i przebiegu deglacjacji. Odeinki w stretie watéw moreno-
wych majg charakter przeloméw. Koryta uzbrojone grubymi glazami
morenowymi o Srednicy 1—3 m sg stabilne. Natomiast odeinki miedzy
strefami waléw morenmowych czesto posiadajg koryta roztokowe, a ich
wyglad i dynamika zalezg od wielkos$ei | rodzaju materiatu dostarcza-
nego do koryta.

W czesei glacjalne] wyrézniono 12 odecinkéw o lgeznej diugosei ko-
ryta 12,25 km, w tym: odcinek I o dlugosei 350 m z miewyksztalconym
korytem w obrebie progu skalnego, 900 m odcinek II w strefie laczenia
sie stozkéw piargowych i usypiskowych z pojedynezym stabilnym kory-
tem, 600 m odcinek IIT w zaglebieniu korficowym, wewnatez lukéw mo-
ren recesyjnych Polany pod Wysoks, z rozdwojonym korytefm, wimisur-
kowanie stabilnym, z tendencjg do akumulacji drobnego matetiatu 1—&
em Srednicy. Odeinki IV, VII, IX to koryta stabilne w strefie moren

¢ Szczegélowe badania materiatu budujgcego trzy duze lachy zlozone, powsize
w czasie powodzi 1980 r. ulozenia materiatu (orientacji i imbrykacji) oraz skladu
mechaniczmego staty sle przedmiotemn odrebnej pracy z A. Werrittym z St. Andrew~
i A. Kotarbg (w @pracowaniu).
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recesyjnych badZz oscylacyjnych, hipotetycznie wigzanych ze stadiami
Daun (12 tys. lat BP), Goschnitz (13 tys. lat BP) i Steinach (14 tys. lat
BP (Baumgart-Kotariba, Kotarba 1979). Rozdzielajace je odcinki V, VI,
VIII posiadajg koryta umiarkowamie stabilme z tendencja do erozji lub
akumulacji, 0 najczestszej wielko$ci materiatu 20—40 cm. Istotna zmia-
na w wyksztalceniu koryta zachodzi ponizej moren recesyjnych u uj$cia
Rybiego Potoku (przypuszczalnie z okresu 14 tys. lat BP). W odcinku
X o dlugosci 600 m koryto poczatkowo jest umiarkowanie stabilne, wy-
ciete w pokrywie fluwioglacjalnej, a w odcinku XI o diugo$ci 4800 m
jest typowe roztokowe, Swiadczace o intensywnym modelowaniu przez
erozje boczng. Lozysko ma tu 100 m szerokosci, a zapasowe koryta
zajmuja niemal calg szeroke$¢ dna doliny Bialej Wody poza Polang
Bialg, nadbudowywamnz w holocenie przez boczne stozki torrencjalne.
Odcinek intensywnie modelowany przez erozje boczng ma spadek 624,
niewielki w poréwnaniu z innymi odcinkami roztokowytmi, umiarkowa-
nie stabilnyrmi (30—44P%0). Tak wiec odcinki koryt w czesci uprzednio
zlodowaconej wykazujg zalezno$¢é od rzezby dna i litologii utworéw
czwartotrzgdowych, wyselelajacych doline. Poza odcinkiera XI procesy
fluwialne w holocenie nie byly w stamie zniszezy¢ rzeiby dna doliny,
uwarunkowanej procesami deglacjacji w péinym glacjale. Odcinek XI
miedzy morenarmi konecowyrmi Lysej Polany a morenami u wylotu Ry-
biego Potoku wskazuje na duza niestabilmo$é lateralng | brak dowodéw
na welnanie sie koryta. Swiadezy o tym nieskuteezmedé prowadzonych
prac regulacyjnych, ktére zmierzajg do ustabilizowamia rzeki, bedgcej
granicy Panstwa.

KORYTO W CZESCI EKSTRAGLACJALNEJ DO POLACZENIA Z JAWOROWYM

W strefie ekstraglacjalnej do poljczenia z Jaworowym mozna wy-
réznié cztery odcinki: XIII—XVI (Baumgart-Kotanthm, Kotarba 1979)
(rye. 5). Odeinek XIII odznacza sie stosunkowo stabilnym korytem
z tendencjq do poglebiania. Stabilnesé ta zwigzana jest z wystepowa-
niem frakeji maksymalnej 0,6—1,5 m z pojedynezyrmi blokami do 3 m,
stanowiaeymi rezyduurh z rezmyeia moren Frisskieh 1 wurmsidioh Jed-
nak juz w tym edeinku zaznaeza si¢ obeenosé skalnego podieza (w stre-
fie rezeigtej pokrywy stozka fluwieglacjalhege risskiego) w postaei 5
pfa%éw i 7 ketléw erezyjiyeh wyeietyeh w skale (fye. 24, edeinek
Xitl).

Nastepne trzy odcinki modelowane sg przy udziale erozji wglebnej?
O erozyjnym charakterze koryta Swiadczg progi skalne i rynny erozyj-
ne wyciete w skale. Na dilugodci 6,8 km skartowano 10 progéw skal-
Ayeh i 24 rynny. Wykorzystujge podklad geodezyjny 1:5000, wyko-
nany w roku 1960 przez Hydroprojekt w Poznaniu, skartowatamm w 1976
t. kofyto Bialki od rmoren po polgezenie z Jaworowytn. Poza dwema
fiejseami nie zanotowalam istotnyeh zmian w rozmieszezeniu wysp



Rye. 24. Przyklad wyksztalcemia koryta w odcinku ekstraglacjalnym ponizej morem Lysej Polany. Koryto weigte w terasy skalne-
-osadowe VIII, XIV, XV — kolejne odcinki koryta w dolinie Bialej Wody (Baumgart-Ketanba, Kotarba 1979)

1 — podcfecia skalne, la — podciecia skalne aktywnie modelowane. 2 —podciecia teras aluwialnych, Za — podciecia teras aluwlalnych akttyw-

nie motielowane, 3 — krawedzie réznych teras, 4 — podciecla stokowe, § — progi skalne w Kkorycie, 6 — progi rumowiskowe w Korycie, 7 —

sekwencja bystrzy | plos, 8 — kotly { rynny erozyjne, 9 — tachy kamieniste miejscami z piaskiem, 10 — wyspy poroénigte lasem lub wysokim{
zaro$lami

Example of a chanmel in the extraglacial section below Lysa Polana meoraines. Channel incised in cut-and-fill terrace system
XII[—XV sequence of chamnel sections in the Biala Woda Valley (the Upper Bialka Valiey) afier Baumgart-Kotarba and Kotarba
1979
i = rocky undereut, 1a — active rocky undercut, 2 — undercut of alluvial terrace, Za — active alluvial terrace undercut, 3 — edges of

different terraees, 4 — undermimed slope, 5 — roeky stepsllin chanhel | bed,. 6 — debris steps in channel bed, 7 — riffle and pool seguence,
8 — kettles and eresienal trough, ® — gravel bars locally with sand, 10 — forested or boushed fidkmds
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i tach. Swiadczy to, Ze nawet powodzie w latach 1968, 1970, 1973 zdo-
taly tylko w dwéch miejscach zmieni¢ rzezbe koryta. Stabilno$é wysp
porosnietych lasem jest duza i nie zawsze wyspy te sg intensywmie pod-
ciete (ryc. 24).

Zwraca uwage sekwencja powtarzajagcych sie form karytowych
wskazujgca na mechanizm proceséw korytowych wlasciwy korytu wcie-
temu w terasy skalno-osadowe, tak Ze tylko najmiZzsza terasa, okresowo
i zwlaszcza na zakretach pelnigca w czasie wezbran funkcje réwminy
zalewowej, dostarcza materialu z rozmycia pokryw aluwialnych. Pod-
cinanie cokotéw skalnych teras o wysokosei 4—15 m jest procesem
0 wiele wolniejszym niz podcinanie pokryw aluwialnych i tym moZna
tlumaczyé stabilno$é koryta w sensie poziomym. Mozna wyrézmi¢ na-
stepujaca sekwencje form: proég skalny lub rumowiskowy, rynmna lub
kociot wyelety w skale lub rumowisku ze spokojnym typem plynigcia
wody, tachy $rodkowa lub boezna, lub wyspa poroénieta lasem. W stre-
fle tach i wysp zaznaczajg sie bystrza z burzliwym typem plynigcia
wody, uwarunkowanytn plytkeseia rzeki z grubym rumowiskiem. Cza-
sem poniZej plosa wystepuje bystize i tylko przy najnizszych stanach
wody wynuiza sie lacha. Sekweneja ta $wiadezy o rytmie procesowym
erozji (progi i rynny) i depozycjli aktywnej (tachy w strefie bystrzy)
lub depozyeji dawnej (wyspy zarosniete lasern). Wystepowanie rynien
i kotlow zwigzane jest z progami skalnymi i ezasem MuMEONISKOWAMI.
Te progi powodujs powstawanie spadajaeyeh silnyeh wirdow i przyezy-
nity sie do wyerodowania rynien, natomiast tachy i wyspy (dawne la-
chy) stamowia miejsce akurmulaeji wyerodowanego materiatu i ze wigle-
du na znaeczna wielko$¢ materiatu stwaizajjacego duzg szorstko$e wy-
tapujg drobniejszy wedrujaey materiat.

Odleglosci powtarzajgcych sie zespotéw form sgq zwigzane z kretoselg
koryta. W odeinkach zblizonych do prostych lub lekko kretyeh odlegtosé
ta wynosi 175—250 m, natoriast w kretyeh odecinkach weietyeh mean-
dréw powtatzalmesé charakterysityeznyeh sekweneji jest mniejsza i wy-
nosi 50—125 m, w zalezno$ei od krzywizny zakretu. Pizebieg progow
dowigzuje do ulawicenia (progi poprzeezne i skosne). Zarowno kierunek
progu, jak i krzywizna luku koryta majg wplyw na lokalizacje lach
zwlaszeza bocznyeh. Natorniast tachy srodkowe wynurzajg sie w $rod-
kowych czeSciach bystrzy oraz w dopradowej czedei wysp, czasem takze
z boku wyspy. Taka akumulaja doprowadza do zatkania jednego z bocz-
nych ramion, tym samym do jego odcieeia i przylaezenia do réwminy
najnizszej terasy akumulacyjnej. W takliej sytuaeji pozostale koryto zo-
staje pogtebione. Opisany meehanizea sprzyja pogieblaniu koryta i do-
budowywaniu réwniny aluwialnej 0 wysoko$ei 1—2 m. Réwnina taka
jest nadbudowywana pionowo wskutek akurmulacji cieni piaszezystych
faeji pozakerytowej, gléwnie na zakretaeh.

Przyjmuje nastepujacy mechanizm rozwoju koryta w rozwazamym
odcinku, ksztalttowanym przez maksymalne przeplywy, rzedu 180 mi/s,

6 — Ksztattowanie koryt..,
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a $rednie 64 m¥/s (Hennig i in. 1968). Szeroko$é przeptywu pehnokery-
towego wymosi 20—30 m. Kretoéé welietego koryta czeseiowo wykorzy-
stuje predyspozycje struktutalne (odcinki zgodne i poprzeezne w sto-
sunku do ulawicenia) i warunkuje morfodynarmike przeptywow w czasie
wysokich wezbrah. W rezultacie powstajg odeinki poglebiane (erozja
wglebna) i odcinki akumulacyjne o diugosei sekwencji dowigzujgcej do
kretoSei koryta; im wieksza keetodé, tym Kkrotsza odleglosé alternacji
erozjl 1 akuraulaeji. Wystepowanie progow skalnyeh stabilizuje utwe-
fzone formy erozyjne ketléw i rynien. Stabilae parametry kieteSei ke-
fyta sg zZwigzane Z wystepowaniern pedeieé skalnyeh eoketéw {eras,
wymuszajaeyeh kierunki keryta. Keryte Bialki z eharakterystyezny se-
kweneja form dopasowane jest wige do Rajwiekszyeh wezbrah (Ap.
1958 r. — 187 m¥/s, Punzet 1978a) i dlatege lata pewedziewe 1968
(72 myg), 170 (101 m¥s), 1978 (144 mdfs) (&. Punzet — wiad. ustna)
spewodewaly tylke w dwéeR miejseach istetne zmiany — posZerzenie
i pewstanie newyeh Iaeh.

Nie prowadzitam zadnych pomiaréw w tym trudno dostepnym od-
cinku i dlatego nie moge ustosunkowaé sie do wnioskéw Kaszowsklego
(1975) odnosnie do réznej roli Sredmich i duzyeh wezbran w modelo-
waniu koryta skalnego. Koryto Biatki modelowane jest przez wezbra-
nia zasilane z obszaru 73 km?, a potok Bialy zaledwie z 2,78 km?,
Udziat koryta skalhego w potoku Bialym wynosi 64% powierzehni (Ka-
szowski 1975), podezas gdy w omawlanym ekstraglacjalnym odeinku
Biatki po polgezeniu z Jaworowyrm udziat ten ogranicza sie do powierz-
chni progéw skalnych | miejscami den rynien erozyjayeh. W przypadku
Blatego gtéwnym procesern jest erozja i intensywny tramsport rumowi-
ska, a mechanizr ksztaltowania koryta polega na erozji wirowej 1 po-
stepowej, Z ktorych pierwsza wystepuje czesciej w czasie wezbran sred-
nich, a druga w czasie najwiekszyeh wezbran. Pierwsza podkresla roz-
nice w urzezbieniu koryta przez poglebianie punktowe (przeglebianie),
a druga wyréwnuje profil. Stabilnos¢ rozmieszezenia form w Bialym
uwarunkowana jest odpornoseia skal, ktére tworza gquasi-stabilny stan
ukladu korytowego potoku 6 erozyjnym rezimie morfodynamieznym
(Kaszowski 1975). W przypadku Biatki koryte wydaje sie depasewarne
do najwigkszych przeptywoéw, gdyz istetne zmiany mmajg charakter leo-
kalny. Procesemn dominujgeym w o6zasie wezbran jest prawedopodebnie
transport mmateriatu wyetodowanego ze stief ponizej progéw i skilada-
nego ponizej. Jaki jest zasieg transportu w o6zasie jednego wezbramia —
przemiieszezenie na diugosei kilku taeh w dét rzeki, ezy tylko z prze-
glebienia na najjblizszg tache — nie mogtam stwierdzié,

Nasuwa sie¢ jednak problem istothy dla calego systemu koryt Bial-
ki. Jaka jest rolla przetomuw przez moremy koficowe Ly-
sefj Polamy ii czy mutierizt z Tattr wegdhujje sditiuslnie wa Fothedke?
Czesciowo odpowiedz mozna otrzymaé z analizy wielkesei i swiezosei
(keleru) eteezakéw granitewyeh. Duze Bleki merenewe 6 Sredniey 15—
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20 m w przelomie noszg Slady pojedynczych S$wiezych uderzen (od-
pryski). Otoczaki o $rednicy rzedu 0,5 m, znajdujgce sie w dolnej czesci
odcinka XIII, sg biate, co swiadezy chociazby o ich okresowym trans-
porcie. Natomiast lachy ze $wiezym materiatern utworzone w strefie
najwiekszych zakretdw zbudowane z otoczakéw o $redmicy 5—20 cm,
stosunkowo niezle wysortowamych, Swiadcza o0 tramsporcie materiatu
w czasle wezbran 1970, 1973, a moze | mniejszych. Lachy te wskazuja
na ruch rumowiska, ktéry powoduje wyrmiane materiatu na lachach,
chociaz nie zmienia ukladu morfostatyeznego koryta. W jakim stopniu
jest to materiat dostarezany czy z podeieé réwniny aluwialnej, czy
Z podcie¢ skalayeh? Malo obtoczony matetiat fliszowy Swiadezy o lo-
kalnym zrodle dostawy. Natomiast w przypadku otoczakéw granitowych
przypuszezam, ze w strefie przetomu dochodzi do wylapamia materiatu
wedrujjacego Z doliny Bialej Wedy ze wzgledu na duzy szorstkese, jaks
stwarzajg glazy merenowe. Z Tatr wspotezesnie wynoeszeny jest na
wieksze odleglosei materiat piaszezysty i drobne zwiry, natomiast
wieksze otoezakii Zzatrzymywaanee 3 W ptzellomiie i ich
droga w dét rzeki jest bardze utrudmiona, zwlaszeza w peréwnaniu
Z okresemn glacjalnym, gdy Biatka na calej dlugesei byla niewatpliwie
fzeka roztokowa, Zasilany Z tephniejacego lodewea jeszeze W péZnym
glaejale. Zmiana rezimu rzeki pe stopnieniu ledewea i zalesieniu ste-
kéw ograniezyta destawe materiatu fluwieglaejalnege i spezyjata wei-
Aaniu sie keryta. Materiiatt tatrzarhskdii w 1ezysku penizej pely-
eZefia z Jawerowym po6ehodizii przede Wszystkiith Z F1OZMYy-
wamiila aluwi®w réwhiihy aluwialmejj ttowarzyszg46eé]
Bialee | Z podeinahiiva Aajjmiizszych terdss. Jest to materiat
redepohoWwahy Z staiszyeh teras ezwartorzedowyeh, a gléwnie Z fe-
fagy # estatniege Zledowaecenia.

KORYTA ALUWIALNE OD POLACZENIA Z JAWOROWYM PO UJSCIE DO DUNAJCA

Po polaczeniu z Jaworowyrn koryto Bialki zmienia swéj wyglad;
jest dopasowane do wiekszych przeptywéw. Sredni roczny przeplyw
w profilu wodowskazowym Lysa Polana (A = 63 km? wymosi 2,1 m¥/s
(Wit-Jézwikowa 1974), natomiast dla wodowskazu w Trybszu przyjmu-
je sie okoto 5 m?/s. Absoluthe maksimum przeptywu zanotowamo na
Lysej Polanie w 1958 r. — 187 m¥s, a w Trybszu w 1934 r. — 433 m?s.

Parametry koryta takie, jak spadek, szeroka$¢ i gleboko$¢ dla rzeki
roztokowej sg trudne do jednoznacznego okredlenmia, gdyz podlegaja
znacznej zmienno$ci takze wskutek zarastamia tach. W okresie 2—3 lat
po powodzi mozna wytdzni¢ lozysko jako koryto powodziowe z rozlegly-
mi lachami kamienistymii, srodkowymi | bocznymi oraz z wyspami po-
ro$nietymi drzewami lub krzewarmi. Zasieg zwartej roslinmosci porasta-
jacej dawne tachy i koryta wyznacza réwning aluwialng. Réwnina ta
jest odpowiednikiern réwniny zalewowej rzek nieroztokowych i powsta-
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je giownie w rezultacie bocznego przyrastamia, a nie nmadbudowywania
pionowego. Mechanizm ksztaltowamia réowniny aluwialnej rzeki rozto-
kowej przedstawie w osobnym rozdzialee. W 5—7-letnim okresie bezpo-
wodziowym loiysko poza zasiegiem maksymalnych woéd rocznych zara-
stajg zwarte zagajniki olchowe (Alhuss incamad) o wysokosei 4—6 m,
a w miejscach wystepowania piaskéw — wikling (Selix incama)) lub
wizeSnig (Myricaria ggermanica).

Ze wzgledu na trudino$ci w oznaczenin szerokosci koryta, ktéra
w rzece roztokowej znacznie sie zwieksza przy niewielkim podniesieniu
stanu wody, analizowana byla szerokes¢ lozyska z lat 1976—1977, a wiec
ksztattowana przez powodzie 1968, 1970, 1973. Srednia szeroko$¢ lozy-
ska liczyla wtedy 113 m (6 = 48,45 m), a $redni spadek loZzyska, mierzo-
ny w odcinkach 500 m na planie geodezyjnym 1:2000 z 1966 r. —
1296%0 (rye. 16, 25). Charakterystyczmg cecha koryta Biatki w calej
22 km czeSei korwytt aluwiallmyochh jest duza zzmiiemnosé
spadkdow, szerokoScii tozyska | zasiegw migracjji ko-
rytt dla odeinkéw 500 m. Tendencja do zmniejszania sie spadku, wzro-
stu szerokoSei lozyska i rowniny aluwialnej oraz wzrostu zasiggu migra-
cji koryt z blegiem rzeki zaznacza sie tylko w warteéeiach $rednich
obliczonych dla 3 gtéwnych odeinkéw (rye. 25). Srednie spadki malejg
nieznacznie, co wskazuje na dosyé jednorodne warunki zwigzane z cha-
rakterystyezmy facjg korytowa (rye. 20). Znaezne warktodei odchylenia
standardiowego Swiadeza o duzej zmienmoSei parametidw w obrebie
czterech wytdznionych odeinkéw A—D. O lile stwierdzona szerokosé
tozyska Biatki byta dopasowana do fal powodziowyeh 1968, 1970, 1973,
to szerokos¢ réwniny aluwialnej, a zwlaszeza zasieg migraecji koryt sg
efektem diugotrwalego ksztaltowamia rowniny aluwialnej przez powo-
dzie, powodujgee znaezne zmiany koryt zaréwno wskutek boeznego
przemieszezamnia, jak i wskutek przerzutow w 6iggu przynajmniej 130
lat. Ze wzgledu na wyksztalicenie koryt i réwniny aluwialnej towarzy-
szaeyeh korytom w odecinku 0 do 22,5 km, wydzielono 4 glowne odcin-
ki A—D (rye. 25).

Wyksztalicenie koryta Biatki zostanie przedstawione dla wybranych
fragmentow. Koryta te zostaly skartowane w latach 1976—1977 na pla-
nie geodezyjnym 1:2000 z 1966 r. Ze wzgledu na duze zmiany w roz-
mieszczeniu koryt po powodziach 1968, 1970, (215 m¥fs) i 1973 (280
m?/s), skartowany stan koryt bez ponownego zdjecia geodezyjnego sta-
nowi przyblizony obraz wspélwystepowania form w lozysku powodzio-
wym. Dokladno$é tego kartowania nie moze byé poréwnana z doklad-
noscia, jaka uzyskano z analizy powtarzalaych zdjeé lotniczych w ska-
li 1:2500 przed i po powodzi 1980 r.

W celu zilustrowania charakteru koryt w wybranych odidimkach
przedstawione zostaly, oprécz planu koryta z okresu 1976—1978, zmia-
Ay wywotane falg powodziowa z lipea 1980 r. Zasieg nowych koryt
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Ryc. 25. Spadek lozyska Bialki od polaczenia z Jaworowym do uj$cia. Na osi peo-
ziomej oznaczono wyrdznione w opracowaniu odcinku keryta A—D

A — Odcinek wzdlut skalnego podciecia, przewaza koryto pojedymeze, B — korfyte rozt6-
kowe (B] — silnie roztokowe ze znacznymi zmianami lateralnyml, B, — edeinek u pednéia
rodidigcia skalnego z okresowo wystepujaca awulsja, By — odeinek tiw. ,bifurkaeji $red-
kowej", B| — odcinek przejéciowy czesciowo wyciety we fliszu a ezqéeiowe akumulaeyjny
powyzej przetomu przez Pas Skalicowy), C — odeinek silnie roztokowy w Ketlinie (6] =
koryta okresowo zakolowe na stozku u wylotu z przelemu, €, — odeinek leiyska wyraznie
weigtego w terase folna), D — odeinek dawnej bifurkaeji ujseiowej. Zestawienie spadkéw,
szefokosei lozyska, szerokesei réwniny aluwialnej i zasiegu migraeji keryt w WyréZnienyen
odeinkaeh A, B, € { dla calego edeinka 60=i9 km

Flood channel gradient downstream the Bialtka River, below the Jawotrowy Stream
junction to the mouth

On the horizontal axis are indicatedi the sections of the Biatka chanmel A—D: A — section
belonging to the rocky undermiined slope, single channel prewaill, B — braided ¢channel
(Bi — strong braiding with big lateral chamges, B, — section belonging te the reeky wunder-
mined slope with periodical avulisions, By — section of ,central® bifureation, By — fransi-
tional seetion, partly ehanmel bed incised in flyseh, partly alluviah ehannel abeve the
Klippen Belt Gap), € — strong braiding section in the Newy Targ Basin (€] — periedically
pseudemeanderiing echannel en the alluvial fan with the apex belew the gap, €; — seetien
with the fleed ehannel distinetly ineised in the agrieultural terrace), D = seectien of aA
eld Bifureation at the moeuth of the Bialka River ie the Dunajee River. Tabular data €on-
eerning echannel slepe, fleed ehanmel width, alluvial plain width and extent ef channel
figration iA seetiens A, B, € and. fer the 0-18 km alluvial ehannel
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i rozmieszczenie nowo utworzonych lach przedstawione zostaly na tle
sytuacji réwniny aluwialnej i koryt, ktére przez 6 lat ksztaltowane
byly pod wplywem wezbrah nie przekraczajacych 50 m3fs. Obserwo-
wane zmiany w rozmieszezeniu form w stosunku do stanu z 1976—1978
sq niewielkie. Zwigzane byly z lokalnym modelowaniem zalewanych
tach w czasie maksymalnych wezbran rocznych i powstaniem lokal-
nych matych koryt przelewowych. Zasadnicza zmiana dotyczy szorst-
kosci w dawnym ltozysku. Porodmigcie tach wysokimi i gestymi krzewa-
mi stwarza nowe warunki dla przeplywdéw.

Do wykazania jak rozme czasowm elememity slkiadaja
si@ na rzezbe rowmimy aluwialmejj wyrdzniono strefy zajete
przez roznowiekowag roslinno$¢ drzew i krzewoéw. Stwierdzono bowiem
w 6-letnim okresie bezpowodziowym, ze 2—3 lata po powodzi na kamie-
nistych lachach wystgpita naturalna sukcesja olchy tak, Ze zwarte ob-
szary jednowiekowych drzew lub kezewdw wyznaczajy zasieg dawnych
tach lub porzuconych koryt. Jodty i Swierki wkraczaja w dalszej ko-
lejnodei, rosnge w ocienionych siedliskach w zagajnikach olchowych.
Swierki i jodty sa wiec 0 5—6 lat miodsze od powodzi, ktéra ksztalto-
wala tachy, a olchy tylko 2—3 lata mlodsze. Ksztafittyy i mozmia-
ry roéwmowiiekowyyach ptatdw rod$limmoSwcii na médwni-
nie aluwiiallvedj, jak i rozmiary now® witworzonych
form akumullacyjjmycth i porzucomyacth korytt Swiiadczg
0 sposobie tworzemiia sie rownimy aluwialmejj mrzeki
roztokowejj pezez przyhaczamie cze$ci dawnwyah ho-
zyske. W przypadku p rzetzwtt (awulsji) w obrebie réwniny utrwa-
la sie cate koryto, Swiadezace swoimi paramettammi o przeptywie, ktory
je uksztattowalt. Czestsze sg jednak stosunkowo waskie i giebokie ryn-
ny, rozmiarami nie przypominajaee wspbtczesnyeh czynnyeh koryt. Ge-
neza tyeh waskich fynien zostanie omowiona osobno.

Oprocz sytuacji koryt z lat 1976—1978 i zmian koryt z czasu osta-
tniej powodzi zalaczone sy ryciny dokumentujace zmienno$¢ koryt w la-
tach 1956—1963, 1966, a wiec w okresach, do ktorych mozna uzyskaé
dane o stanie koryt (zdjecia lotnicze: 1958, 1963, plan geodezyjny 1956,
1966). Dodatkowe dane o mniejszej dokladmo$ci mozna uzyskaé z map
topograficznych 1: 100 000 (stan z 1931 r.), 1:25 000 (stan z 1951—1956).
Dla niektérych odcinkéw przedstawiono rowniez sytuacje koryt z planu
katastraliego z 1846 r. i 1937 r.

Charaktemrysttykka koryttea w odcimbkw A (0—b6 km)

Odcinek 0—5 km odznacza sie przewaga pojedynczego koryta docie-
tego do podloza skalnego, o czym sSwiadczg pojedyncze progi skalne,
Z lewej strony dostawa do koryta pochodzi z wysokiego podciecia skal-
nego. Dostawa materiatu aluwialnego odbywa si¢ gldwnie z prawego brze-



Rye. 26. Przyklad form korytowych Bialki ponizej polaczenia z Jaworowym
A. Stan korwta W latach (976=1978 1 = krawedzie teras, 2 = fachy 2 powedzi 1978=1973, 3 — lasy | zaresla, 4 — lakl, 5 — sekwencp bBystrzy
L pigs; & = Progl rumawiskowe, 7 = FyRRY | Kolly &fozyine; B. Zmiany W koryele wywelane powedza MY 1 — naistarsze iasy iglaste na
rewninie aluwialnej (k. 50 lat), 2 — starsze lasy iglaste na réwninie aluwialnej, 3 = miedsze lasy, gléwnie elehewe Na réwninle aluwialnel
LW fogysku, ¢ = Zasoéla Glehowe spried powedzl M=% S — najmiedsze Zaresla elehowe na laehaeh 7 okresd MEB=I9 6 = Igki; 7 = pola
HpFawne, 8 = wysekie pedeiecia skalne, § = krawedzie teras, 10 = élady keryt na réwninie aluwialnej, 1 = steiki aluwialne, 12 = laehy utwe-
fz8ne w ezasie powedszh 1986, 13 — zasieg loiyska Z pewedzi 1986, 14 — pregh skalne w keryeie, 16 — progl rumewiskewe, 16 = Fynny erezyine,
17 = sekweneja Bystrz i ples. Gwiazdka (6) eznaeza stwierdzony edleghedé transpertu rumewiska znaezenege ed paska fmalewanege (B) na lasze
150 m ponizej potaczenia z Jaworowym

Example of channel forms below the Jaworowy Stream junction A. Channel during 1976—1978
L — teFrace edge, 2 = bars iermed n ISP=IB B — forest and bush, 4 — meadow, $ — riffle and peel sequence, 6 — debris step, 7 — éresion
treugh and kettle; B. Channel change due to the 1980 flood: 1 — oldest coniferous forest on bar plain (about 50 years old), 2 — older conife-
rous forest on bar plain, 3 — youmger forest, mainly alder, on bar plain and within flood channel, 4 — alder bush older than 1870—1973,
5 — youngest alder bush growing since 370—1973., &— meadow, 7—cultl vated field, 8 — undermined rocky slope, 9 — terrace edge, 1 — tmages
ot channels on alluvial plain, 11 = alluvial fap, 12 = bars formed AUFing- the 1980-flood, 13 = fleed channel In 1980, 14 — recky steps iR channel
bed, 15 — difrls steps, 16 — erosion trough, 17 — sequence 'of riffle and peol. Stars (G) indicate distance of transported blosks from painted
strip on the bar (p), 130 m below the junction of the Jaworowy Stream



98

Rye. 28. Krzywa kumalatywma skladu mechamicznego materigu korytowego Bialki
w Czarnej Gérze

A warstwa powlerzchniowa, B — warstwa glebsza. W warstwie powierzchnlowej przewaza
drobniefjszy material niz w glebszej — efekt wylapamia drobniejszej frakeji

Cumullative curve of grain size distribution of :chiannel deposits at Czarna Géra

A surficlal horizont 0—30 c¢cm, B — horizont 30—50 cm. The lower layer is coarser than
the upper one effect of trapping of finer jpaatticles

gu, podcinanego aktywmie na prawie calej diugosci. Wysoko$¢ tych pod-
cig¢ wymosi 1,5—2 m, lokalnie ponad 3 m. Zespoly form kerytowych
przedstawia rycina 26. Przewazaja lachy brzezne, a w dnie wystepuja
progi i rynny wyciete w skale. Rytm bystrzy i plos nie jest regularny,
gdyz zwigzany jest z wystepowaniemn progéw skalnych i lach srodko-
wych. Rynny erozyjne miejscami wyciete w skale wystepujg ponizej
progéw skalnych lub rumowiskowych (fot. 5, 6). Ze wzgledu na dosé
ptasko lezgee tawice piaskoweowe, progi dowigzujg do systemu spekani.
Wieksze zréznicowanie form korytowyeh wystepuje we wst Jurgéw,
gdzie lozysko ma ponad 100 m szerokoéei (rye. 10, 26). Srednia szerokesé
tozyska w 5 km odeinku do mestu w Bukewinie Delnej wynesi 74 M
(a = 21.51). W czasie ostatniej powodzi podcinany byt lokalnie prawy
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Ryc. 29. Przykiad koryta w Binle Sro " owej
A. Aklualny zasig loiyska Biakki na tle sywaucp z 1846 1., B. Praykhdy koryt W strefie akumnlacyjpej w lutsch 1963— 1966, C Prrykiady zmian kuryt w odcinku s7czegblowych abserwach pezyrostow lachy im) « zwigzancpo ¢ Lym posacrzania jednego
7 koryt (n), kioee po puwod2i 1950 stals s plownym isekqjz Dy, D. Zmiany w korycie wywolanr powndsia 198¢ 1] - 13 objasnienia jak na rye. 26 B}

Example of the channel at Bialka Srodkowu
A. Prescni~day exient of the Rialka fload channcl on the hackground of the vadaster map of 1846, B Example of a chonnel in the secumulution zone durng 1963 - 1966; C. Exsmple of channcl changes in detailed oheervauon section of acerction
of the bar and rcksied vhaane) enlargement (). This ¢longated charpel was formed as the mwn chaonel Juring the 1980 flood, D Chaanel chunges duc 0 the 1980 floed. Tee 1-13 see kgend 1o Fig 2R

M. Haumpgart - Kotarha, Ksmakowanw koeyl..
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brzeg. Nowe formy akumulacji zwiazane s z lokalnym pegiebieniem ke-
ryta, co spowodowalo wynurzenie sig¢ duzej lachy. Poglsbieris 8 1 m
stwierdzono ponizej polaczenia z Jawerewym: Spewedewale 6ns Rig tyi-
ko wynurzemie czeéci dawnego koryta, lecz takie weigeie sig W Skalg
tak, ze lacha okryta materiatem o éredmicy okele Im W okresie 1976—
1979, porosnieta obecnie zagajnikiem olchowym, znalazla sig na cokele
tupkowym 05—1 m wysokim. Poglebienie w skale sprzyjale erezji
boeznej i poprzez rozmywanie cokotu tupkowego doszlo do wruchomie-
fia grubego materiatu budujgcego tache. W srodkowej cze$ci dawnej
lachy zniszezony zostal pas 10—12 m szerokosci, a materiat o $rednicy
i m podlegal transportowi. Stwierdzono transport malowanego mudieriia-
{u na edleglosé do 400 m, leez wiekszosei z malowanych blokéw nie od-
naleziono. W rezultacie pogtebienia koryta powstaty nowe progi skalne-
i newe rynny skalne o glebokesei okote 2 m. Odecinek do odcietego za-
kela (rye. 26) spetnia funkeje erezyjne-transportowe, ponizej wystepuje
strefa akumulaeji grubege materiatu i keryta nabierajg eharakteru roz:-
tokowege (rye. 10, 26).

Na erozyjny charakter koryta w odcinku 0—5 km- wskazuje nmzez~
ba réwmiimy aluwiiallregj, w obrebie ktérej wystepuja wodicie-
te 1 zawieszome tukii korwytt. Takie systemy zawieszonych za-
koli, pochodzgeych z réznych okreséw, sg cechg wyrdzniajacg ommawiany
odcinek. Zakole wystepujgce 1 km ponizej potgezenia z Jaworowym,
funkcjonowato jeszeze w 1963 r. W 1966 r. koryto giéwne miato przebieg
prosty, a zakole zostalo odcigte. W czasie 1966—1980 giéwne keryto pe-
glebito sie i wlot zakela znajduje sie obeenie oketo 0,8 m ponad sredni
stan wody. Akumulowana jest w fifn faeja piaszezysta, 60 wskazuje, Ze
maksymalne wedy rmega jeszeze wypetniaé zakele. inne zakeole odeiste
po 1966 r. znajduje si¢ pewyizej mestu w Bukewinie Delnej. W &kresie
ostathich 130 lat, jak wskazuje analiza planu katastianRgw, priétrwaty
duze zakela perofnigte laserm we wsi Jukgew (Fye. 16). Przetrwanie tege
zakola swiadezy, e ta 6zesé dawnej réwniny aluwialnej znajduje sie
poza zasieglern migraeji lateralnyeh od penad 130 lat. Fakty te wska-
zujg posredmio, ze w rozwazanym odeifku w miare pegiebiania sie ke-
ryta réownina aluwialna staje sle terasa. Na poglebianie wskazujg tez
slady mlynéwki i resztki miyna na lewym brzegu ponizej mostu do Brze-
géw, wystepujace na terasie obecnie 3 m nad koryto. Nalezy podkreslié
staly zasleg lozyska, ktére zaledwie na dlugosci 400 m (powyzej Jur-
gowa) peszerzylo sle¢ o 20—B0 m kosztem pdl uprawmych od 1937 r.,
& wige W ezasie 45 lat. W wyniku pogleblania zatem réwnina aluwialna
migjseami stala sig terasa, a jej ezeéei zachowaly zawieszone zakola na-
wet sprzed 136 lat: Na pegigbianie Wwskasuje tez edslanianie sie nowych
Brogaw i rynier skalnyeh W keryeie, esgstszysh pe pewedzi 1980 ¥.
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Charakttemrysttykka korwyta i réwmiimy allwwialme j
w odcimkw B (5—14 km)

Cecha charakterystyczma koryta i towarzyszacej my rowniny, pere=
$nietej lasami olchowymi i mieszanymi w obrebie skrzynkewe wyksztal-
conej doliny Bialki az po zwezenie przelomu przez Pas Skalicowy, jest
wystepowamie licznych, waskich i stosunkowo glebokich rymiem, a miej-
scami porzuconych koryt na rowninie aluwialnej. Koryta te i rynny sa
suche, a lokalnie drenujg zbiornik aluwialny; w czasie Wezbran niektére
z nich wykorzystywane sa przez wody Bialki lub jej doplywéw. Lozysko
ma $redmio szeroko$¢ 109 m, a zasieg migracji koryt 231 m (rye. 26B).
Sredni spadek jest zaledwie o %0 mniejszy niz w odcinku wyzszym i wy-
nosi 12,77%0 (8 = 2,67). W odcinku 5—14 km spadki zmieniajg si¢ znacz-
nie od 8 do 16%e. Ze wzgledu na wyksztafcemie koryta oraz warumki do-
stawy wyréznié mozna 4 pododcinki, ktére ze wzgledu na pewna odreb-
no$¢ omawiarm osobno.

Bi — pododcinek klasycznego rozwoju koryt roztokowych, zasilanych
w rumowisko z obu stron z erozyjnych podcig¢ pokryw aluwialnych,
W pododecinku tym progi skalne odslaniajg si¢ tylko w jednym miejscu
znacznego zwezenia lozyska; wystepuje tu tylko jedno koryto o szero-
kosel 25 m i tym tlumaczyé mozna dociecie sie rzeki do podioza skal-
nego. Zmiany koryt na diugosci 3 km w czasie od 1963 r. byly przed-
miotema dwéch opracowan (Baumgart-Kotarba 1979, 1980). Lozysko za-
réwno uksztaltowane przez powodzie 1968, 1970, 1973, jak i po powodzi
1980 r. miato szeroko$é 70—200 m. Taka znaczna szeroko$¢ lozyska i wy-
stepowanie duzych tach i wysp zwigzana jest z charakterystyeznymm me-
chanizmem procesdéw korytowych. Jedne koryta w czasie powodzi zo-
stajg zablokowane materiatern transportowanyth | odciete od aktywnego
systemu, a inne, czesto kiedy$ porzucone wskutek agradacji lub erozji
wstecznej zwigzanej z przelewem wody przez tache z wyzej polozonego
koryta do nizszego, stajg sie aktywne | dopasowujg sie do ksztaltujgecego
je przeptywu. Fakty ponownego wykorzystamia koryt, ktére funkejono-
waly kilka lub kilkanadcie lat wezesniej stwierdzone zostaty na podsta-
wie analizy ich przebiegu w latach 1963—1980. Réwhiez analiza zmian
zwigzanych z powodzig 1980 r. wskazuje na agradacje w jednych od-
cinkach, a pogtebianie w innych (Baumgart-Kotaihya 1983). Na ryeinie
27E oznaczono miejsca silnej erozjl wgtebnej EW (1—2 ) i agradaeji A,
ktéra doprowadzita do skierowania wody w jedno koryto pegiebiene de
2 m. Koryto to jest stosunkowo wgskie (10—=15 ) i tewarzyszy mu
tacha brzezna o szerokosei 25—30 m, zbudewana Z 8teezaké\w 8 FOZmia-
rach 30—60 em wykazujaeyeh Swietna imbrykacje. Fakt ten wskazuje,
ze w lozysku wystepuiy kefyta, kidre edeinkami dopasewaty sweig pa:
rametry (szerokesé, glebekesé, frakeja) de ksztaliuiacegs e% PFZERRYWA;
Natorniast fifej w rozszerzeniu wystepuie rezlegla sirefa akumilaeil
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o szerokosci 75—100 m i diugosci 500 m, gdzie przewaza udzial dreb-
nigjszego materiatu (ryc. 20; krzywa A + B). Analizowano osobne mate=
riat z 20 cm warstwy stropowej (A) i z glebszej 30 cm warstwy, leez nie
stw.erdzono uzbrojenia (ryc. 28). Przypwszczalmie gérna warstwa wyla-
palz material drobniejszy transportowany przez saltacje i w zawiesinie.

Lozysko powodziowe zajmuja wiec dwa, a czasem trzy koryta, ktére
modelowane byly w czasie jednej powodzi, cho¢ czesto mierdwnoczeénie,
np. poszerzone koryto z nowo utworzonymi }lachami uleglo zablokowa-
niu i odeieciu, a w rezultacie wiekszo$¢é przepltywajacej wody formowatla
nowe, inne koryta. Dlatego szeroko$¢ tozyska nie jest funkcjg przeplywu
maksyrmaliego, lecz wyrazem zmian koryt. Obserwowamne sekwencje
bys:fzy | plos odzwiereledlajg rozkiad proceséw korytowych w czasie
powodzi, leez zmiany koryt, ich rézne parametry powoduja, ze sekwencje
te nie odznaczajg sie oczekiwang statoécig. W czedci omawiamego odcinka
roztokowego rysuje sie rytm bystrzy 1 plos o0 sredniej odleglosei okolo
125 m, przy szerokosei aktywmego koryta 50—60 m. Plosa wystepujg
w miejseach poglebianyeh w czasie duzyeh powodzi, a bystrza dowigzu-
ja do stref akurmulaeji tach brzeznyeh lub srodkowych. W strefie, gdzie
tezysko ma 100—150 m wystepujg wyspy | przypuszezalnie koryta byty
ksztaitowane niezaleznie. Natomiast we wspomnianej strefie akumulaeji
stan zarejestrowany na zdjeeiu letniezyr, wykenanyfm w pazdzierniku
1080 r., rézni sie od stanu obserwowameyd bezpesredmio po powedzi
lipeowej w 1980 r. Pizyezyne tege upatruje w wezbraniu z peezafku
pazdziernika 1980 r., ktére miejseari doprowadiziio do zmian kefyt przez
peglebienie jednyeh i wskutek tege ,esuszenie” innyeh. Zmiany takie
nastapity wiasnie w rezszerzeniw, gezie wystepuje drebniejszy materiak.
W emawianym przypadku duza taeha jest taehq zlezena pe epuszéezeniu
keryta oddzielajgeege dwie pierwotne lachy.

Analiza planu katastralmego | poréwnamie zasiegu pol ze zdjeciem
lotniczym z 1963 r. wskazuje, ze gramica réwniny aluwialnej w ozna-
czonym odcinku (rye. 27E) wydaje sie nie zmieniona od 1846 r. Na zdje-
ciu katastralnym przebieg taki miala krawedz bezposredmio nad keory-
tem rzecznym. Dlatego przypuszezam, ze réwnina aluwialha w tym od-
cinku liczy ponad 130 lat, mimo ze dizewa iglaste porastajaee ja nie
przekraczajg 40 lat. Glownyrm proceserm od 130 lat jest tu lateralne prze-
suwanie koryt ku brzegowi prawermuw. Fakt wystepowamia w obrebie
réwniny aluwialnej lleznych Sladéw koryt, giéwnie waskiicth ry-
niem (2—3 m szerokich), jakie mozna obserwowaé we wspélezesnym
korycie miedzy tachy a podeinamymm erozyjjhiie WFze:
giem (fot. 7), $wiadezy, ze réwnina ta zbudowana jest z ezgéei daw-
nych tach | rozdzielajgeyeh je od erozyjnyeh pedeieé rynieh marginal-
nych. Takie rynny rmarginalne towarzysza pedeieeiom erezyjAym wysp
porosnietych lasern sprzed 20 lat. Brak wypelnienia tyeh Fynien 4reb-
nym materiater piaszezysto-zwirewysh wskazuje Aa te, ze nie eala strefa
dawnego lozyska jest zalewana w ezasie katastrofalnyeh pewedzi i dla-
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tego nie moze dojs¢ do wypelnienia tych rymien facja pozalk@nytowa-
Oczywiécie w odcinkach, ktore znalazly sie¢ w poblizu giéwnego koryta
lub wskutek agradacji dochodzitlo do zalania dawnych koryt, wystepo-
wata depozycja osadéw piaszczystych w tych stosunkowo waskich ryn-
nach. Nie jest to jednak zjawisko powszechne. Wystepowanie w aolprebie
réwniny aluwialnej wspomnianych rynien jest dowodem hoczmego
przytaczamiia nie zalewanych fragmentéw dawnych lozysk i réw-
nocze$nie potwierdza brak pionowegr madbwdowywania
tyeh réwnin.

Wiek osadéw wypetniajacych dawne koryto Bialki, znajdujacych sie
obecnie w obrebie 2—3 m terasy rolnej w Czarnej Goérze, wynosi
850 +110 lat BP i wskazuje, Zze w czasie 1000 lat nie doszlo w tym
miejscu do poglebienia koryta, a raczej przewazala migracja lafteralna
(rye. 27E). Stwierdzenie 1—2 m poglebienia w odcinkach koryta w cza-
sle ostatnlej powodzi wskazuje, ze poglebienie lokalne o 2 m jest pro-
cesefi korytowytn, charakterystycznymm dla Blatki. Dlatego wypehiona
2 m glebokosei rynna koryta sprzed prawie 1000 lat dowodzi prze-
trwamiila teademajji do migracjjii poziomycth | braku tem
deneji do pogiebiania. Swiadezy to o réznych tendencjach rozwoju koryt
i réwniny aluwialnej Biatki w odecinku 0—5 km w stosunku do omma-
wianege edeinka 5—8 km.

B; — pododcinek koryta roztokowego wzdluz podciecia skalnego ciha-
rakteryzuje sie stosunkowo stabilnym przebiegiem koryta, uwwarunkowa-
nym wystepowaniem wysokiego podciecia stokowego, ktére zasila,
zwlaszcza wiosna, koryto w zwietrzeliny piaskowcowe i tupkowe. Pod-
ciecie to determinuje, zblizony do prostolinijmego, przebieg lozyska.
W gdrnej czesci wspomnianego stoku wystepujg wielkie zerwy osuwiska
strukturalmego Litwinskiej Grapy, wiec nie wykluczone, Ze prostolinij-
ny przebieg tego podciecia dowigzuje do linii strukturalnej. W gérnej
czeSci tego pododcinka, gdzie Bialka dociera pod skalny stok, wrucha-
miane jest osuwisko, ktorego koluwia okresowo odpychaly Biatke do
rownoleglego koryta. Na planie katastralnymm z 1846 r. widoczne jest
réwmoczesne funkcjonowanie dwoch koryt, a wyspa miedzy nimi zajeta
byla przez pola uprawme. Z p6l tych pozostato bardzo niewiele, co
§wiadczy o prawie calkowitym przerobieniu obecnej réwniny aluwialnej
w czasie 130 lat. Ostatni raz koryto réwnoleglte funkcjonowalo przez
10 lat po powodzi w 1934 r., gdy rzeka, wedlug wywiadéw, zostata ,o0d-
bita” od &ciany przez osuwisko. W czasie ostatniej powodzi powstata
awulsja spowodowana zatkaniem si¢ gléwnego koryta pod $ciang wsku-
tek agradacji materialu korytowego, wywolanej poprzeczng 0stroga wy-
biegajaca na dwie trzecie szerokosci lozyska. Rzeka wykorzystala zapa-
sowe koryto sprzed 1972 r. (Baumgart-Kotarha 1983).

Cechy koryta pod sciang, tj. 1 km ditugosei odeinka, odznaczajgcege
sie rytmem plos i progéw oraz znajdujacego sle ponizej 0,5 km rozsze-
rzenia lozyska w okresie 1976—1979, a takize zmiany wywelane tu pe-
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wiodzig 1980 r., zostaly przedstawione szczegétowo w osobnym artykule
(Baumgart-Kotarba 1983). Powdédz spowodowata cofniecie réwminy alu-
wialnej wskutek erozji bocznej o 10—25 m, a ponizej zaznaczyly sie
strefy akumulacyjne tach. Przy szerokosci lozyska 50—75 m i wysokosci
podecie¢ do 2 m zaznaczyla sle alternacja stref poglebienia z plosami
i stref akumulaeji na diugosei 100—150 m, przy zmianach plonowych ko-
fyt rzedu 1 m, szacowanych w stosunku do wysokos$ci brzegéw (fot. 8).

Pozostala cze$é pododcinka B, pod skarpag skalng stanowi strefa aku-
mulacji w rozszerzeniu lozyska do 100 m oraz szeroki luk pojedynczo
wyksztalconego koryta, konczacy sie réwnmiez strefa akumulacji (ryc.
29D). Przypuszezam, Ze stabilno$¢ koryta w strefie wspomniamego lu-
ku uwarunkowana zostata morfodynamikg Bialki, ktéra w czasie po-
wodzi, wyplywajac z prostolinijnego odcinka pod $ciang, zatacza luk
o cieciwie 1 km, zanim dopasuje sie do nowego poludnikowego kierun-
ku doliny. O poszerzeniu lozyska w strefie rozleglego luku w czasie
130 lat Swiadeza zmiany jego zasiegu wzgledem stanu 2z planu kata-
stralnego (ryc. 29A). Cofniecie p6l uprawmyeh w strefie tuku wynosi
10—70 m. Miyn, ktéry mieScit sie po wewnetrznej stronie luku nad
korytemm w obrebie wyspy funkcjonowal jeszcze w czasie II wojny
Swiatowej i przypuszczalnie wskutek powodzi 1948 r. zostal zniszczo-
ny, gdyz wtedy koryto zostalo zamulone. Drugie koryto, $cinajace za-
kret pod $ciang, bylo aktywne jeszcze przed 1963 r. Mlodsze czesci
réwniny aluwialnej przyrastaty bocznie do wewnetrznej czesci zako-
la w okresie przed i po 1963 r., przypominajagc rozwéj tachy meandro-
wej; w czeSci dystalnej zakola zachowany zostal system rdwnoleglych
rynien i wydtuzonych tach (odmiana scroll i swale).

W dolnej czesci tuku na poczatku nastepnego pododcinka, zwanego
odcinkiem $rodkowej bifurkacji, wyksztalcit sie system lach Swiadcza-
cych o wzmozonej akumulacji (ryc. 29B). Zwlaszcza w latach 1976—
1978 mozna bylo stwierdzi¢ dywergentny splyw wody i zwiazany
z nim system lach, tworzacych duza lache podkowiastg. W tej czesci
w okresie bezpowodziowym dochodzito do lokalnych zmian koryt, wsku-
tek zatykamia sie jednych i powstawamia nowych koryt przelewowych.

20>40 m
Ryc. 30. Rynny marginalne na profilu poprzecznym suchego po powedzi 1980 koryta
Biatki w Bialce Dolnej

Marginal trough on the cross-profile of the dry chanmel formed by the 1980 flood
at Biatka Dolna
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Rozwdj roslinnodei sprzyjat wylapywanin materiatu piaszczysto-zwiro-
wego, niesionego podczas wezbran rocznych. W czasie ostatniej powo-
dzi zaszla istotna zmiana koryt (ryc. 29D). Wskutek zatkamia sie le-
wego glownego koryta (a) i prawych bocznych koryt w strefie daw-
nego przemiatlu (b) powstalo nowe, pojedyncze koryto z systemem no-
wo utworzonych lach. Przyktad ten dobrze ilustruje mechamizm zmian
koryt charakterystyczny dla okreséow powodziowych. W odcietym le-
wym korycie zostala nie zmieniona rzezba czesci z marginalnymi ryn-
nami (r) wzdluz wyspy i podcie¢ brzeznych z zaprgdowym czolem zsy-
powym lachy (f) (ryc. 29D — S$rodkowa cze$é ryciny; rye. 30). Réwno-
czesnie nie zmieniony pozostal system dawnych koryt (k), tworzacych
»korytarze” wsréd zaros$nietych olchami lach z lat 1970—1973.

Na rycinie 29 znajduje sie takze dokumentacja innego przykladu
mechanizmu zmian koryt. Rycina 29C ukazuje historie rozwoju koryt
w odcinku M (rye. 29D) w latach 1963—1979. Przypuszezalnie w cza-
sie powodzi 1968, 1970 i 1973 wskutek erozji bocznej doszto do uak-
tywnienia dawnych rynien, znajdujgcych sie w obrebie réwniny alu-
wialnej. W okresie 1976—1979 obserwowano przemieszczanie malowa-
nego materiatlu budujacego matg lache $rodkowsg w strefie rozdziela-
nia sie koryt (R). Lacha ta zalewana byla w czasie coroeznych wezbran
o przeptywie 30—40 m?/s. Zbierany z jej powierzchni materiat osadzal
sie w zaprgdowej dolnej czesci tachy. W 1978 r. doszlo do zatkamia ko-
tyta m i znacznego poszerzenia koryta n. Dalszy przyrost zapradowej
czedei tachy nastgpit w 1979 r. | wtedy pomalowano matetiat o Sred-
nicy 10—20 em, znajdujgcy sie na tej tasze na powierzchni o rozmia-
rach 30 X 15 m. Podczas podniesionych stanéw wody funkcjonowalto
koryto m iw znajdujacej sie tam rynnie nastgpowala akumulacja pias-
kéw. Réwniez zalewana | dobudowywama byla dolna czed¢ obserwo-
wanej tachy. Taki podniesiony stan wody rejestruje ryeina 29D.

Ostatmia pow6dz spowodowala odciecie dawnego gléwnego koryta
s wskutek poglebiania sie glownego koryta p. Caly przeplyw powo-
dziowy spowodowal zupelne przemodelowamie koryta n, kosztem znisz-
czenia pasa 10—15 m réwniny aluwialnej z obudowanz miynéwks. Nie
znaleziono ani jednego z malowanych otoczakéw, natomiast w nowym,
poglebionym o 1 m korycie wystepuje na lasze bocznej niezwykle gru-
by materiat (ryc. 20). CzeSciowo woda wykorzystata inne koryto po-
szerzajac je, a nastepmie zasypujac materialem zwirowym, natomiast
w ostatniej fazie piaszczystym. Migzszo§¢ zasypania czesci przylegaja-
cej do koryta gléwnego siega 2 m. Przykiad ten dobrze ilustruje skale
zmian, jakie zachodzg w korycie Bialki w czasie powodzi.

B; — pododcinek $rodkowej bifurkacjl. Rozdwojenie lozyska Biatki
na dilugoéei prawie 2 km bylo charakterystyezme w ostatnich 130 la-
tach, przy ezym w pewnyeh okresaech Biatka pitynela na przemian le-
wym 1ub prawym kerytem (rye. 31, 32; fet. 2). W okiesie 1956—1966
Biatka wykorzystalta lewe keryto. W 1875 r. dne iege keryta szére-
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Rye. 31, Odcinek érodkoweﬁybiturkacﬁi na tle dna doliny Bialki w 1963 r. na pod-
stawie zdjecia lotmiczego oraz stan koryt w latach 1953—1957 wedlug mapy topo-
graficznej 1:26 000

1 — podciecia skalne stokowe ii terasy risskiej, 2 — krawedZ terasy wlimmskie), 3 — oawe-

dzie wyrazne i niewyrazne miodszych teras, 4 — $lady koryt, 5 — tachy, 6 — réwnina alu-

wialna poroé$nieta lasami lisciastymi 1 iglastymi, 7 — koryta aktywme, 8 — kanal melioracyjny,
9 — rzetba w obrebie terasy holooetskief

“Central” bifurcation section based on interpretatiom of the aerial photo of 1983
and the toposheet 1:25 000 amalysis during '1953-—1957

i = reeky underedt of slope and of the Riss terraee, 2 — Wil (efrace edge, 3 — ediges
of younger tertaces, distinet and indistinet, 4 — traces of channells, 5 — bars, 6 — alluvial
plain with forest, 7 — active channels, 8 — canal, 9 — relief of the Holocene terrace plain

kosci okolo 30 m porastaly 2-letnie olszynki, co $wiadczy, Ze po po-
wodzi 1973 r. lewe koryto ostatecznie zostalo pozbawione wody, oo
spowodowane zostalo bezposrednio poglebieniem si¢ koryta prawego.

Przyczyny stalego zasiegu bifurkacji w profilu podiluznym sg trud-
ne do wyjasnienia. Faktem jest, Ze w ciagu ostatnich 130 lat przero-
biona zostala réwnina aluwialna na calej szerokosci i miejscami zasieg
poprzeczny réwniny pozostal nie zmieniony od 1846 r., a w imnych
miejscach zwiekszyl sie kosztem terasy 3—3,5 m (ryc. 32). O przero-
bieniu calej réwniny aluwialnej sSwiadczy zniszczenie enklaw pél
uprawnych istniejacych od 1846 po 1963 r., przypuszczalnie w czasie
powodzi 1968, 1970 i 1973 r. Oszacowanie wielkosci cofnigcia jest tru-
dne, gdyz roézna jest dokladmos$¢ analizowanych materiafow kartogra-
ficznych i zdjeé¢ lotniczych. Brzeg terasy rolnej w Trybszu zostal w olkre-
sie 1937—1963 cofniety okolo 18 m (£% m).

Na prawym brzegu staly zasieg migracji koryt w 70% wuwarunko-
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Ryc. 32. Zmiany koryt Biatki w odcinku Srodkowej bifurkacji w latach 1846—1979 .
i — podcigeia terasy risskiej Jub wurmskie), 2 = élady keryt na {terasie spized 160 r, 3 — zaMeg réwniny aluwialnej przeirwaly ed ime r.,
4 — zasieg réwniny aluwialne} ed 1963 r., & = zasieg réwniny aluwialnej z lat 1976=i879, 6 — eefniecie terasy od 1846 f., 7 — enklawy gruntéw
ornyeh z 1846 f., ZAiknely przed 1966 r., 8 — keryta sprzed 1846 r., 9 — keryta w 1846 £., 10 — keryia # lat 1963—1866, 11 — keryta z lat 18761678

Chamnel chamges in the “central” bifurcation sectiom during the period &46—1979

1 — terrace undercut (Riss/Wiunm), 2 — traces of channels before 1945 8 — extent of the alluvial plain since 1864, 4 — extent of the salliviel
plain since 1968, 5 — extent of the alluvial plain recorded in 1976—1§79, 6 — hachures indicate reireat of terrace edge sinece 186 7 — ecrops from
1846, disappeared before 1966, 8 — channels befofe 186, 8§ — chanmels active in 1846, 10 channels in 1963—i®66, ii — ehanmels in 1978=i678



109

wany jest przebiegiemn skalnego podciecia terasy wiirmskiej i risskiej,
60% dilugosci krawedlzi lewobrzeznej terasy 3—3,5 m przetrwalo bez
istotnych zmian od 1846 r. Z analizy podcieé¢ oddzielajacych niska te-
rasg od réwniny aluwialnej wynika, ze z calkowitej dlugosci podcieé
(4,75 km) 37% stanowig elementy trwale, zwigzane ze skalnymi pod-
cieciami, a 30,3% krawgdzie niskiej terasy nie zmienione od 130 lat.
Tak wiee nle zmleniony zasieg poprzeczny réwniny aluwialnej doty-
czy 67,3% ogélnej dlugoéei podeieé i krawedzi, natomiast 22,8% prze-
modelowane byto przed 1963 r., 10% przed 1970 r., glownie w okresie
1968—1973.

Przyczyny stalego istnienia opisanej bifurkacji nie s znane. Spad-
ki w poczgtkowym, 500 m odcinku, wymosza zaledwie 1P%®. W dnie,
oprécz szerokiej réwniny aluwialnej, wystepuje tylko terasa niska 3—
3,5 m (ryc. 8, 31). W odcinku tym nie odslania sie cokdét skalny w ko-
rycie. Bifurkacjjm wystepuje w odcinku weczesniej nazwanym
przej$ciowym ze wzgledw na gwaltewmsm zmiame
wysoko$xii teras ¢zwartonrzeedoowyyxthh, obnizenia sie coko-
tu skalnego terasy risskiej | zanikmiiexiice cokoflu tterasy
wiiir mskiiegj. Nle wystepujg tu wy2sze terasy holoceniskie (fot. 2).
Brak wierceh nie pozwala stwierdzi¢ glebokosci podloza skalnego, kto-
re pojawia sie jednak w wystepujacym nizej odeinku zwezenia lozyska
koto mostu w Trybszu. Te fakty nie pozwalajg wnosi¢ o wspblczesnej
subsydencji, lecz niewatpliwie omawiana strefa przejéclowa na polud-
niowym obrzezeniu wagskiej struktury Pasa Skalicowego réznila sie
przeszios$cig tektoniczng. Na podkre$lenie zasluguje fakt, ze w dolinie
Bialego Dunajca miedzy wsiami Bialy Dunajec i Szaflarami wyste-
puje 2 km dlugos$ci rozdwojenie koryt stanowigce pod wzgledem struk-
tury analogiczng strefe na poludniowym obrzezeniu Pasa Skalicowe-
go. W odcinku tym terasa 7 m Bialego Dunajca ma mig#szo$¢ 9 m,
a wystepujaca ponizej terasa 4 m ma wysoki cokét skalny.

Reasumujae, w odcinku bifurkacji érodkowej w ciggu ostatnich 130
lat przewazaly funkeje transportowe i przesuwanie boezne koryt. Sta-
bilme$k zasiegw wystepowamiia bifurkacjii jest ttrud-
na de wythwmacezzenia w przypadikw rzekii mreztoke-
wejj, totez nie mozma wyklueczy® oddziatlywamiia czyn-
nika emdlogenicznego.

B, — zwezenie koryta w Trybszu i strefa akumulacji powyzej prze-
lomu przez Pas Skalicowy (12—14 km). Analiza zmian koryta w pro-
filu wodowskazowym w czasie 55 lat. Pododeinek ten nie jest jedno-
rodny. Niewgtpliwie szeroko wyksztatcone tozysko zwigzane jest z aku-
mulacja wyrmuszong przeszkods, jaka stanowi brama szeroko$ei 65 m
pomiedzy malg skatka kolo Oblazowej | Krarmnicg (fot. 9). Natomiast
zwezenie koryta w poblizu mostu w Trybszu, wystgpowanie terasy rol-
nej przy braku réwniny aluwialnej, a takze odslanianie sie w koryeie

7 — Ksztaltowanie koryt.



Rye. 33. Zmiany przekroju poprzecznego koryta Biatki w strefie wodowskazu pod mestern w Trybszu W 6kresie 1§25—1§79
Cross-profile channel changes at the gauge station at Trylbsz during 1925—1979
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Rye. 34. Zmiany koryt Bialki w strefie mostu w Trybszu koryta z lat:
1 — 081, 2 — 1981, 8 — 1668 . 4 — 1397(, 5 — dkally Hanytt ze ztjjpdie Ibomiczego z 19633 rr.
Chanmel changes in the vicinity of the bridge at Trybsz

1 = ehannels of 186, 2 = otadnels of 1831 B = alwinels of 15833 4 = aliinels of 187, 5=
traces of channels of 1963 (aerial photo)

tawic skalnych sugeruje, ze w tej waskiej strefie (ditugosei 800 m) za-
znacza sie tendencja do poglebiania koryta.

Jedng z metod stwierdzamia poglebiania koryt jest analiza powta-
rzanych profiléw poprzeeznych i analiza miniméw rocznych wodowska-
zu w diuzszych ciagach czasowych. Wodowskaz w Trybszu zaltozony zo-
stat w 1924 r., a pierwszy profil pochodzi z 12 VI 1925 r. W tym cza-
sie zero wodowskazu znajdowalo sie w wysokosci 642, 986 m mnpm.
chociaz najni2szy odcinek profilu znajdowal sie na glebokosei =0,7 m.
W 1955 r. obnizono zero wodowskazu o 1 m, a jesienig 1979 r. o dal-
sze 2 m (0 = 639,986 m npmn). Sam fakt konieczno$ci obnizania zera
wodowskazu sugeruje poglebienie koryta. Na rycinie 33 natozono pro-
file poprzeczne koryta, pochodzace kolejno z lat 1925, 1957, 1958 (dwa),
1963, 1977 i 1979. W stosunku do najniZej potozonego punktu profilu
z 1924 r., najglebsze miejsce w 1979 r. znajdowalo sie o 1,38 m nizej.
Ze wzgledu na deniwelacje w korycie do 2 m, ocena poglebienia wy-
magata whnikliwego przeanaliizowania zaréwno danych z niwelacji, jak
i zmian koryt w planie (ryc. 34). Charakterystyczne jest wyksztalcenie
w wiekszo$ci profilow dwéch koryt rozdzielonych duzg lachg srodko-
wa. Ogélna szerokosé lozyska wynesi tu 70 m. Najglebsze odcinki pro-
filu to kotly erozyjne wyciete w sasiedztwie filaré6w mostu, a wiec przy
wspbtudziale ruchéw wirowych.
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Na podstawie analizy profilow mozna oceni¢ zmiany koryt spowo-
dowane erozjg i akumulacjg w roéznych czesciach przekroju w kolej-
nych okresach: 1924—1957, 1957—VII 1958, VII 1958—X 1958, X 1958—
1963, 1963—1977, 1977—1979. Niestety nie zostat pomierzony profil
po powodzi 1980 r. i IMGW skoriczyt obserwacje wodowskazu w Tryb-
szu z uwagi na trudmoéei z opracowaniemn danych przy czestych zmia-
nach uksztaltowamia koryta. Zebrany materiat zestawiono dla 2 m od-
cinkéw na dlugosei 70 m. Wyrdznione okresy odznaczajg sie ujemnym
bilansem poza katastrofalng powodzig z lipca 1958, w czasie ktorej do-
szto do podniesienia koryta $rednio o 0,45 m, a maksymalnie o 1,1 m.
Bilans zmian w okresie 1925—1980 jest ujemny, a policzona Srednia
warto$é obniZzenia koryta wymosi —1,8 m. Stwierdzono maksymalne
obnizenie w odcinku 2 m o 3,35 m, a w 11 odcinkach obnizenie wie-
ksze od 2 m. Najmniejsze poglebienie —0,57 wystgpito w korycie to-
warzyszgcym lacie wodowskazowej przy prawym przyczotku mostu
(rye. 33).

Przyjmujac Sredmig warstwy wyerodowanej —1,8 m w czasie BB
lat otrzymujemy wskaznik 3,3 cm na rok. Ciekawy jest fakt, ze w okre-
sie 1925—1957 srednia ta liczyla 0,3¢ m, czyli okolo 1 cm na rok,
a w 15-leciu 1963—1977 — 1,41 m, czyli 9,4 am/rok.

Istotne jest pytamie, w jakim stopniu ujemny bilans rumowiska —
stwierdzany po powodzi lipcowej 1980 r. — Swiadczy o rzeczywistym
poglebieniu koryta, a w jakim o jego poszerzeniu? W stosunkm do
1925 r. koryto zostalo poszerzone o 26 m, gdyz w czasie powodzi lipco-
wej 1958 r. powstala nowa rynmna z lewej strony duzej tachy (ryec. 33).

Zaréowno wartos¢ —1,38 (absolutne poglebiemie), jak i wartosé Sre-
dniego obnizenia =1,8 m S$wiadczg o poglebianiu w czasie ostatnich
55 lat. Deniwelacje w przekroju wiaza sie z dynamiks proceséw ko-
rytowych. Duza akumulacja swiadczy o wedrowee materiatw koryto-
wego w postaci skladanych lach w czasie najwiekszych powodzi. Nato-
miast male wezbrania roczne w zwezeniu mostowym przyczyniaja sie
do stopniowego poglebiania gldwnej rynmy, co szczegdlnie dobrze od-
zwierciedla przebieg miniméw rocznych od 1950 r. (ryc. 17). W okresie
1978—1979 uzyskiwano odczyty ujemne, co spowodowalo przeniesienie
laty na s$rodkowy filar i obnizenie jej o 2 m jesienia 1979 r. Ostatnia
powodz w 1980 r. doprowadzita do podniesienia koryta i zasypamia ko-
tléw kolo filaréw mostu. Po tej powodzi ponownie odczytywamo stany
wody na dawnej lacie.

Kolejne nasuwajgce sie pytamie brzmi: czy stwierdzone poglebie-
nie jest charakterystyczne tylko dla rozpatrywamego profilu pod mo-
stem, czy reprezentuje jaki§ odcinek koryta? W tym celu przeanalizo-
wano zmiany Kkoryt ze wszystkich dostepnych materiaféw, poczynajac
od planu katastrallmego z 1846 r. (ryc. 34). Odcinek 400 m powyzej mo-
stu nalezy do stabilnych w ostatmich 130 latach, co uwarunkowane jest
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podcieciem skalnym terasy risskiej. Ponizej mostu wystepuje strefa od-
znaczajgca sie w przeszto$ci migracjami lateralnymi do 300 m. Morfo-
logiczne dowody poglebiania koryta sg nastepujgce: $lady koryta
z 1846 r. znajdujq sie 2—3 m ponad wspbélczesnym korytem w olrebie
terasy 3—3,5 m, ktéra w przeszlo$ei pelnita funkcje réwniny aluwial-
nej roztokowej. O poglebianiu $wiadezy tez stare zapasowe koryto
przelewowe, czynne w 1934 r. i 1958 r., obecnie porosniete lasem. Réw-
niez lachy brzezne widoezne na zdjeciu lotniezym z 1963 r. znajdujg
sie obecnie na wysoko$eci prawie 3 m | towarzyszy im ni2szy stopien
(fot. 2).

Dlatego uwazam, Ze stwierdzone za okres 55 lat obnizenie keryta
w profilu wodowskazu odzwierciedla procesy korytowe na odcinku
800 m (400 m powyzej i 400 m poniZej mostu), a sama konstrukcja mo-
stu modyfikuje przebieg tych proceséw. W rozwazanym odcinku spa-
dek jest maly 9—Ili%%e, co mozna tlumaczyé¢ udzialem fliszu w kery-
cie, gdyz grube osady Biatki sprzyjaja wiekszym spadkom. W okresie
bezpowodziowym 1976—1979 wzrést udziat powierzchni skalnych w ko-
rycie, a lacha powyzej mostu wskutek poglebiania koryt uzyskata co-
két skalny.

Podsumowujgc poprzednie rozwazania trzeba stwierdzic, Ze zmiany
w profilu wodowskazowym zwigzane sg z wedrowkg materiatu kory-
towego powodujacg okresami agradacje (wielkie powodzie), a okresa-
mi poglebianie (mniejsze powodzie, wezbrania roczne). Jedmak w dluz-
szym czasie stwietdzono poglebianie koryta, czego dowodem jest utrwa-
lenie sie na wysokesct koto 3 m réwniny aluwialnej modelowanej przed
100 laty. W jakim stopniu proces poglebiania sie koryta w odcinku 800 m
jest procesem zwigzanym 2z procesami korytowymi wiasciwymi kery-
tom skalnym, ktére — stwarzajgc mniejsze tarcie — sprzyjajg usuwa-
niu materiatu wedrujacego korytem i tym samym sprzyjajg poglebia-
niu sie takiego odcinka? Rozcinanie grubych pokryw aluwialnych jest
procesem wolniejszym i sprzyja migracjom lateralnym, gdyz boczne
rozmywanie grubych aluwiéw jest latwiejsze. Nie mozna jednak wy-
kluezyé wystepowania procesu pogleblania jako procesu uwarunkowa-
nego wspbtczesnymi procesami endogenicznymi, podnoszacymi. Jedno-
znaczne rozwigzanie przyezyn stwierdzonego poglebiania koryta, wy-
jatkowego w tej czescei doliny Bialki, nie jest moZliwe.

Charaktemyyssttyykkaa korwyttaa w odcimkw C (14—19 km)

Przedstawione zostanie wyksztafoenie koryt Biatki w Kotlinie No-
wotarskiej z wyjatkiem odcinka bifurkacji ujsciowej. Ze wzgledu na
stosunek koryta do otaczajacej go rowniny aluwialnej i najnizszych
teras mozna wyrézni¢ dwa pododcinki:

Cj — dwukilometrowy odeinek réwniny aluwialnej w ksztatcie stoz-
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ka z pseudomeandrowym wyksztatceniemn koryt,

C; — trzykilometrowy odcinek z dobrze wyksztalconym systemem
roztokowym, w ktérym mozna wyrézni¢ dwa, a czasem trzy niezalezne
koryta.

Wyksztalcenie koryta Bialki w strefie ponizej przelomu odznacza
sie znaczng szerokoscia lozyska 1574 m (o = 51,88) i znacznym zasie-
giem migracji koryt 3774 m (= 118385). Mesvattpiivie ppresvegeeniec
przelomu ma wplyw na ksztaltowanie przebiegu koryt Biatki. Wedlug
opinii miejscowej ludnosci na kierunek koryta Bialki ponizej przelo-
mu ma wplyw strona, z ktorej doplywa gléwne koryto powyzej prze-
lomu. O ile glowne koryto w czasie powodzi podcina Krammicg, a wiec
przewaza wschodnie ramie, to ponizej przelomu gldwne koryto przy-
biera poczatkowo kierunek na zachéd. Gdy powyzej przelomu docho-
dzi koryto z lewej strony, to poniZzej modelowany jest brzeg prawy
(wschodnii). W przeszlosci Biatka czasem wykazywala dywergentmy, wa-
chlarzowy uklad koryt na stozku, ktore dopiero kolo Nowej Bialej kon-
centrowaly sie w wyrazne lozysko — taki stan przedstawiaja zdjecia
lotnicze po powodzi 1958 r. Czesciej Biatka ponizej przelomu miata
przebieg zakolowy, tworzac uklad koryt pseudomeandrowych w rozle-
glym tlozysku (ryc. 35A; fot. 9 A, B). Maksymalny zasieg migracji ko-
ryt na stozku wynosi 450 m. W czasie ostatniej powodzi lozysko mialo
dos¢ stala szerokos¢ 75 m, wyraznie zakolowy przebieg, chociaz roz-
klad lach w korycie nie przypominaf zespolu form dimrakterystycznych
dla przebiegu meandrowego. Zwraca uwage regularma alternmacja }ach
i oddzielajagcych je plos. Rytm form akumulacyjnych powtarza sie
w odstepie 125—150 m (a, b, ¢, d — rye. 35C), co potwierdza stwier-
dzona weczesniej prawidlowosé, ze alternacja form korytowych stano-
wi dwukrotng szeroko$é¢ tozyska powodziowego (75 X 2 = 150 m) (Baum-
gart—Kotarba 1983).

W omawianym odcinku wystepuja dwa przyklady odcigcia starego
lub nawet $wiezo utworzomego koryta kosztem erozji bocznej réwniny
aluwialnej. Rytm lach w wezszym korycie (x, y, z) odpowiada para-
metrom tego koryta (w = 37,5 m, alternacja tach co 75 m).

Pododcinek C, odznacza sie rozlegloscia réwniny aluwialnej z licz-
nymi suchymi korytami i sladami waskich rynien. Utworzenie waskich
rynien marginalnych (r) mozna obserwowa¢ w obrebie poszerzonego
i odcietego koryta k (ryc. 35C). Ta marginalna rynna ma parametry
charakterystyczne dla najczeSciej spotykamych dlugich, waskich i sto-
sunkowo glebokich obnizen stanowigcych charakterystyezny element
rzezby réwniny aluwialnej roztokowej. Rynny takie nazywam ,szwa-
mi” miedzy starszg czeScia réwniny aluwialnej a nowo utworzong la-
chg korytowa. Podobne formy opisat Sehirmer (1981). Lekko zakolowy
przebieg | maly szerokosé posiadajg plytsze rynny wystepujaee w 6b-
rebie taeh Srodkewyeh i beeznyeh (5) (rye. 35€). W jakim stephiu §3
te formy erezyjne, a w jakir pewstanie i6h wiaze si¢ ze z162Z6A3 Bude-
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‘“wq platformy lachy mozna rozpatrywaé¢ tylko w przypadku imdywidu-
alnyeh lach. W grubym materiale Biatki przewazaly szwy z przyrasta-
niem elementéw jednostkowych lach (ang. unit bar), tworzacych duze
lachy zloZone (Baumgart—Kotarba 1983).

Uwazam, Ze procesy korytowe odtwarzane z rozmieszczenia form po
powodzi swiadcza o ogdlnych prawidiowosciach ksztaltowamia koryt roz-
tokowych w grubym materiale. Zakolowy przebieg wigze sie z kierun-
kami modelowania w bramie przelomu i nie ma nic wspdélnego z me-
androwym przebiegiem koryt, ktéry moglby sugerowaé zmniejszenie
sie spadku. Rozklad spadkéw w strefie przelomu | ponizej jest naste-
pujacy: 10%e, , 14%0 i 16%o. Duze spadki zwlazane sg z transpertem
| osadzaniem sie grubego materialu korytowege. Odrzucam tezg, by za-
kelowy przebieg Biatki na stezku wiazal sig ze zmniejszeniem spadky,
uwarunkewanym wplywem sii endegenicznych powedujacyeh wegina-
Rie.

W pededeinku €, lezyske przybiera kierunek zblizeny de presteli-
RioWege, a szerokesé ealej strefy koryt zalety od wielkesei wysp rez-
dzielajaeyeh je (rye. 36A). Stad znaezne réznice szerekesei lozyska i te-
Warzyszaeej mu FéWRiRy aluwialpej. Réwnina aluwialna W PoréwRa:
Rit 2 pededeinkiem €; jest wezsza, a miejseami lozysky szerokessi 166—
380 m tewarzyszy z oBu sifep terasa relpa Wysokesci eksis 3 m:
Ta cecha spewodewala Wyréinienie eopisywanego odeinka w Keotlinie
Ra pedstawie analizy wyksztalcenia teras: Odrebnossia wyksztalesnia
lozyska jest niszaleine Wystepowanie dwéch do trzech keryt, W kié-
Fych sekweneja plos i Bystrzy depasewana jest de szerokesei kowyta:

doinej ezssci podedeinka €; wystepuje wyraznis zakslowy przebieg
keryt W prostolinijrym ¥BE¥§EH UWardRkowany mechanizmem podei:
Rania BoezRegs Brzegdw (Fyc: 3BA). Newe utworzeny zespéi lach zaj-
FUje zRaczne pewierzehnie | Buduje duie zleiene laehy (rye. 38€):
Praypuszezam, 28 FOEWOH tyeh jach wymisza zakolowy
FezWweoj keryt margimalhnxah e pSeudiomeanhdTowy
sposéb plyniesia wody wiaze sle z bocznym diodbwdowywaniem
lacth i przeswuwamiierm korytta kosztem brzegm wkle-
stego. Proces ten przypomina modelowanie koryta opisane przez Le-
wina (1976). Taki mechanizm rozwoju tach i koryt w lozysku sprawit,
ze koryta z lat 1956—1978, mimo zmian, odznaczajg sie rytmera zakoll
i ,wezlow” €0 300—400 m przy szerokesei lozyska 120—160 m (rye.
36B). Analiza zmian keryt w ezasie pewedzi wskazuje na wystepewanie
duzyeh pewierzehni newe utwerzenyeh iach | ZRaezne Peszerzenie ke-
Fyt (Fye. 36€). W rzeibie réwhiny aluwialnej sdszukae mezna ksziaty
dawnyeh wysp | preebieg 6iaezajgeyel ie dawnyeh keryi. Wystepuis
Fewnies diugie | lekks zakelowe Eiggl BBRIZER typY »SZWewW> W doIRé]
E2&36 P888 tlnka €; W oKresle 1976—1878 ZRAJGHIE §i§ PBEZAlRK SAY:

£30ig Aikwidowane) Bifurkaci] Hiselowe:
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Charakttemyssttyykkaa odecimka bifurkacjji ujsciowej D
(19—22,5 km)

Bifurkacja ujSciowa byla charakterystyeznym elementem rzezby Ko-
tliny Nowotarskiej (ryc. 37). Biatka przed 130 laty w strefie ujscia do
Dunajca rozdzielala sie, co mozna tlumaczyé transportowo-depozycyj-
nymi funkcjami. Jednak tym co dziwi jest stale$é¢ zasiegu tej bifurka-
cji. Pomierzono odlegto$¢ od miejsca rozgalezienia sie koryt do ujseia
do Dunajea na wszelkich dostepnych matetiatach kartograficznych
i zdjeciach lotniczych. Stwierdzono, Ze odleglos¢ ta wynosi 2,65 do
2,75 km. Dokladno$¢ odczytu tej odleglodci zalezy od rodzaju mate-
riatéw zrédiowych i ich skali. Niemniej na obu planach katastralnych

Ryc. 37. Interpretacja zdjecia lotniczego odcinka bifurkacji ujSciowej Biatki z 6 1X
1958 r.
1 — krawedzie, 2 — suche koryta, $ — aktywne koryta z wyspami, 4 — Slady keryt i rymien,
5 — lasy w obrebie réwniny aluwialnej, 6 — pastwiska. Strzalkami 6zZnaezone peeZatek
bifurkacji ujsciowej

Interpretatiom from the aerial photo of September 6, 1958 — bifurcation at the
mouth of the Bialka River

i = edges, 2 = dry ehannels, 3 = astive enannels with islands, 4 = traces of troughs
and chanmels, 5 — forest withim an alluvial bar plain, 6 — meadow. The arrow indicate
beginning of bifureation
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wezesniejszych dla Debna (1846) i nieco péZniejszych dla Frydmana,
odleglod¢ od poczatku bifurkacji do ujécia jest stata i wynesi 2,65 km.
Odlegtos¢ ta wedtug mapy 1:100000 z 1931 r. wynosi 2,6 km, a we-
diug mapy 1:25000 z lat 1952—1956 2,75 km. Natomiast wedlug zdje-
cia lotniczego z 1958 r. — 2,65 km.

Po powodziach 1958, 1959 usilowano odcigé prawe ramie bifurkacji
ujSciowej, co ostatecznie zrealizowano przed 1966 r. Po powodziach
1970 i 1973 umocniono brzegi lewego ramienia, ktére zostatlo sztucznie
wyprostowane i uformowane jako rozlegla niecka o diugos$ei 1250 m
powyziej mostu Debno—Frydman. W latach 1975—1979 w sztueznie wy-
prostowanym korycie powstaly inicjalne formy tlach, plos i bystrzy,
a w czasie powodzi 1980 r. koryto zostalo znacznie poszerzone i dopa-
sowane do przeptywu 200—250 m?s. Koryto modelowane przez wez-
brania roczne 30—40 m%s mialo rozmiary 35—40 m szerokesei, a w roz-
szerzeniach zwigzanyeh z powstaniem lach do 75 m. Na przestrzeni
1 km lachy Srodkowe powtarzaly sie srednio ¢o I75 m. Nowo utworze-
ne po lipeu 1980 r. koryto ma szerokosé 70—90 m. Znajdujg sle w nim
2—3 niezalezne koryta, ktére w czasie wezbran igezq sie zalewajge la-
ehy.

Analiza form w nowo utworzonym korycie oraz poréwnamie roli po-
wodzi z modelowaniemn w okresie bezpowodziowym zaréwno w odcin-
ku sztucznie wyrdéwnanym, jak i w wyzej wystepujacym maturalnym
loiysku z dwoma korytami stat sie przedmiotem osobnego artykulu
(Baumgart—Kotarba 1983). W pracy tej poréwnano powierzchnie, ktére
ulegly zniszczeniu oraz powierzchnie nowo utworzonych lach zaréwno
w omawianym odcinku, jak i w odcinku w Bialce Srodkowej o dlugo-
sci 1,875 km. Poréwnamie tych danych wskazuje na podobienstwo po-
wierzchni podlegtych erozji i akumulacji w odecinku dolnym Bialki
(§rednio na diugo$ci koryta 100 m E = 3284 m? i A = 3856 m?) i pra-
wie dwukrotnie wiekszy obszar nowo utworzonych lach (A = 2794 m¥/
/100 m koryta) w stosunku do powierzehni erodowanych (E = 1050 m#/
/100 m koryta) w Srodkowym biegu Biatki. Powyzsze zestawienie $wiad-
czy, ze w obszarze ujSeiowym — gdzie podeiecia erozyjne brzegéw
rzadko przekraczajg 1 m, a migzszo0éé tach, sagdzac z wysokosei zapra-
dowych, zsypowych cz6t osigga 1—1,5 m — rozmiary powierzchniowe
erozjl i akumullacji sa podobne. Dwukrotnie wieksze powierzchnie aku-
mulacyjne w stosunku do erodowanych w $rodkowym biegu Biatki thi-
macze wieksza wysokosé¢ podeieé (1,5—2,5 m) w stosunku do miazszo-
sei laeh.

Mechanizm ksztaltowania sle form w korycie w czedei ujSciowej
nie rézni sie od obserwowanego wyzej poza wiekszymi rozmiarami ero-
zji bocznej nizszyeh brzegéw i odpowiednio wieksza powierzehnig no-
wo utworzonych iach. ROwniez mechanizm zmiany koryt przez zatyka-
nie badz podeinanie koryt wskutek poglebienia sgsiedniego koryta jest
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taki sam jak stwierdzany w odcinku biegu Srodkowego. Roéznice wy-
plywajg z mniejszego udzialu frakeji grubej i stad formy w dolnym
blegu sg tatwiej rozmywane i mogg byé¢ czesciej modelowane (rye. 20,
21). Réwniez stosunek réwniny aluwialnej w czeéei ujsciowej w sto-
sunku do sasiadujgcyeh teras holocenskich z lewej strony i przypusz-
czalnie péinoglacjalnej terasy z prawej nie wskazuje na odrebno$é¢ roz-
potwierdzenia wierceniami.

Zastanawiajacy jest staly zasieg bifurkacji w profilu podiuznym.
Trudno wyobrazi¢ sobie, by rzeka odznaczajgca sie tak znacznymi zmia-
nami koryt, zdolna erodowaé¢ bocznie i tworzyé duze kompleksy form
zawsze w tym samym miejscu rozdzielala koryta. Analiza spadkow
z planu z 1966 r. wskazuje, Ze wymoszg one zaledwie 7—9%o, podczas
gdy w odcinku 500 m wyzej osiagajg 14—18%o.

Trudno wyobrazi¢ sobie dlaczego w czasie kolejnych powodzi prze-
mieszczajacy sie materiatl korytowy nie powodowal wedrowki w gére
lub w dét punktu bifurkacji w zaleznosci od miejscowego bilansu mas.
Stallo$sc poczatkw bifurkacji nasuwa przypuszczemie, ze
moze by& ona efektemm oddzialywamiaa sif emdoge-
nicznych, sprawiajgcych, ze akumulacja wymuszona jest gwaltow-
nym zmniejszeniem sie spadku nie znajdujacego wythumzczenia w ja-
kiej$ istotnej zmianie wielko$ci materiatu korytowego. Ten stan wy-
daje sie $wiadeczyé, 2e procesy subsydemajjii w tej czesci
kotlimy jeszecze nie wygastlyy Jezeli tak, to w strefie tej
przebiega jaki§ glebszy system zrzutéw wzdiuz uskokéw poprzecznych
w stosunku do Biatki, ktéry przyczynia sie do gwaltownego zmniejsze-
nia sie spadku i tym samym wymusza depozycje. Ta hipoteza wymaga
potwierdzenia wierceniami.

ROWNINA ALUWIALNA RZEKI ROZTOKOWEJ A MECHANIZM
ZMIAN KORYT

Ksztaltowanie réwniny towarzyszgcej korytom roztokowym rozni
sie od lepiej rozpoznanego tworzenia réwniny powodziowej. Réwniny
zalewowe tworzone sg wskutek bocznych przyrostow (lateral accre-
tion) i wskutek nadbudowywamia (vertical accretion) (Allen 1965). Po-
ziome dobudowywanie jest powszechniejsze niz plonowe, co zalezy od
czynnika wewnetrznego w stosunku do systemu fluwialnego, tzn. wiel-
kosci i ilosei osadu transportowamego w zawiesinie i €zynnika zewmneétrz-
nego, tj. zmian bazy erozyjnej i zmian pionowyeh wwarunkowanyeh
subsydencja lub podnoszeniem. Rzezba réwniny zalewowej jest uwa-
runkowana procesami tworzgcymi jg. W przypadku rzek meandrowyeh
za Van Goosenem (1973) mozna wytdéznié trzy typy réwnin w zalei-
nosci od udziatu bocznego lub pionowego:

a) ,,meander plain” z tachami meandrowymi (point bar) z opuszczo-
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nymi korytami (oxbow lake), tworzona wskutek przyrotéw boczmych;

b) ,meander flood plain” z walami powodziowymi (levees) i obni-
zeniami czesto podmokiymi (floodbasin/backswamps) zwigzanymi z okre-
sowym zalewaniem réwniny. Utwory facji powodziowej okrywajg utwo-
ry lach meandrowych;

¢) ,alluvial overflow plain” z levees, splays i slackwater, $wiadcza-
cymi o braku réwnowagi w rzece, o czestym przekraczaniu stanéw ko-
rytowych | wystepowaniu awulsji, co powoduje wieksze zmiany w ob-
rebie réwniny poprzez nadbudowywanie niz przez erozje lateralns.

Van Goosen opart swojg klasyflkacje na glebowych badaniach
w obrebie réwnin aluwialaych i na szczegélowyech analizach zdjeé lot-
nieznych. Autor ten wytéznit osobny typ réwniny zwiazanej z rzekq
roztokowa, hazywajac ja ,raided rivemr plaiin”. Podkresdla
w jej obrebie wystepowanie soczewkowatych jednostek sediymentacji
plaszezystyeh 1 zwirowych stanowigeyeh wyspy w dawnych korytach.
Stwierdza ich wydluzenie zgodne z kierunkiem plynieeia miedzy pod-
cieciami ograniezajgeymi zasieg réwniny. W rzezbie rowniny rzeki roz-
tokowej odznaczajg sie na przemian nabrzmienia (swells) i obnizenia
(swales). Charaktefysttyezne jest piytkie wystepowanie zwiréw 1 blo-
kéw w miejscach wystepowania dawnyeh lach.

Gregory i Walling (1976) za Meltonem wyrézniaja réwnine zwig-
zang z rzekami roztokowymii, nazywajac ja ,bar plain”. W lite-
raturze radzieckiej Czalow (1979) wyodrebnia réwnine zwigzang z rze-
kami roztokowymi, nazywajac ja ,JowGHHHO-OCTpOBHOH". Znamienskaja
(1976) wyrdznita opréez lachowego typu procesu korytowego (ocepxoBbit),
neHMEHHOl nioropygaBMOT.

Na podstawie przeprowadzonych badah stwierdzamm, ze réwnina to-
warzyszaca rzece roztokowej, odznaczajacej sie bardzo grubym rumo-
wiskiem, ma rzeibe przylaczonych w réznym czasie réznych fragmen-
tow lozysk powodziowych. Deniwelacje w obrebie réwniny sg rzedu
2 m, takie same jak w lozysku. Do charakterystycznych elementéw
rzetby réwmiimy rzekii roztokeowejj nalezg: dawne wyspy,
czeSei tach zlozonych z charakterystyczaymmi ,szwami”, odciete koryta
o parametrach przypominajgeych wspoiczesne z wiasciwymi im $lada-
mi rynien { tach oraz waskie i giebokie rynny o przebiegu lekko zako-
lowym (rye. 37; fot. 10, 11). Wystepowanie tych ostatnich jest charak-
terystyczne dla réowniny roztokowej Biatki. Stanowia one rodzaj nie
wypetnionych ,szwow” miedzy podcietym brzegiem lozyska lub wys-
py z wiozonymi lachami korytowymi. Powstanie tych rynien zwigzane
jest z cyrkulacja wody w aktywnie modelowanym korycie. W czasie
powodzi, gdy rumowisko znajduje sie w ruchu, wystepuja takie pred-
kosei, ktére uniemozliwiajq depozycje miedzy wsypywanymn czolem ja-
chy a podecinanym brzegiem tozyska (fot. 7: rye. 30). Sgdzge z rozmia-
tOw rynien marginalnyeh, komorki wirowe miedzy podcinanym brze-
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giem a transportowanymh rurmowiskierh majg Srednice 2—3 m, w Przy-
padku mniejszych koryt oplywajacyeh wyspy okoto 1 m. Podezas po-
wodzi predkos$ci w korycie wynosza na pewno 3—5 m/s, totez na gra-
nicy tozysk 1 wysp w strefie zawirowan granicznych musza istnieé¢ sil-
nie wiry postepowe, a utworzone rynny tylko lokalnie w sasiedztwie
gléwnego koryta sg zasypywane stosunkowo dobrze wysoriowanym
drobnym zwirem lub drobnym piaskiem w strefie wsteeznych zawiro-
wan.

Zachowanie zaréwno tych rynien, jak i odcietych fragmentéw koryt
Swiadezy o braku pionowego nadbudowywamia réwnin. Tylko lo-
kalmiiee w czasiiee powodzi rowmimy aluwiallme nzek
roztokowwyaoth sa zatapiisaree, co stwierdzilamn podczas ostat-
niej powodzi. Ze wzgledu na agradacje w korycie rzedu 1 m miejscami
réwnina znajduje sie zaledwie 20—50 em powyzej zwierciadta wody
i wtedy wody powodziowe plynae po jej powierzchni skladajg lokal-
nie nawet otoczaki o $rednicy 20—30 cm, najeczesciej jednak cienie piasz-
czyste lub plaskie pokrywy grubych plaskéw o mig2zszodei do 30 cm.
Miejscami dochodzi do rozmywania powlerzchni réwniny (Bourmgmurt—
—Kotarba 1983). Wody powodziowe plynge po réwninie aluwialnej na-
traflajg $lady dawnych rymien lub koryt i w strefie zwiekszonego spad-
ku moga erodowaé wstecznie i bocznie, doprowadzajgc do edimladzania
tych form.

W obrebie réwniny roztokowej Biatki wyréznitam strefy, w kté-
rych przewazajg odciete zakola o paramettach odpowiadajgeych caltym
korytom. Takie przyktady wystepuja na najnizszej terasie czesciowo
zalewanej w odcinku Lysa Polana — polgczenie z Jaworowym oraz
na réwninie aluwialnej roztokowej ponizej polgczenia z Jaworowym
w odcinku 0—5 km (rye. 10, 26). Zachowamiice tukéw i zakoli
sprzed 130 lat przyjelam za dowdd statego wirwa-
lemijga sie tycth zakollii i dlatego uwazam, ze réwmiimaa alu-
wiallma rozcieta do giebokosei 1,5—3 m stalta sie temramssy. Ta-
kie zawieszone koryta wystepujg nawet na terasie péznoglacjalnej w od-
cinku ponizej Lysej Polany oraz w obrebie stopni teras holocenskich
w Jurgowie. Na terasie rolnej, na prawym brzegu ponizej Krempa-
chéw réwniez zachowane sg fragmenty koryt. Pola uprawne zajmuja
dawne tachy, a otaczajgce je rynny i koryta sg jeszeze porosniete la-
sem lub wykorzystywane jako pastwiska. Jest to réwniez fragment
réwniny aluwialnej, ktéra stala sie terasa (tzw. powlerzechnia ,,0”, ryc.
12; fot. 10, 11). Na lewym brzegu ponliej Nowej Bialej w obrebie te-
rasy oznaezonej ,1” mozna przeSledzié zachowany rzezbe koryt i wysp.

W pozostatych czeéciach dna doliny Biatki przetrwamie catych frag-
mentéw koryt na réwninie aluwialnej jest rzadkie. PrzewaZzajg waskie
rynny bedace dowodem bocznego przylaczamia czeSei lozyska z czasow
réznych powodzi. Natomiast wystgpowanie calych koryt swiadezy o od-
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cinaniu dawmego loZyska wskutek trwalego poglebienia sie wspélczesnego
koryta (odcinek 0—5 km, terasa ,,0”, terasa ,,1"). Drugi przypadek zacho-
wania catych koryt na réwninie odnosi sie do streffi bifurkacji sSrodkowe;j
lub ujéciowej (fot. 2; ryc. 32, 37). W tych przypadkach mamy do czynie-
nia z altermatywmymm modelowaniem dwoéch niezaleznych ramion.
Odcigciiee takiie nie jest trwalle i nalezy oczekiwa¢, ze ko-
lejna powédz spowoduje uaktywmiemie drugiego koryta obecnie nieczyn-
nego. Stwierdzenie to dotyczy bifurkacji srodkowej i ujSciowej. Czy jest
to wyrazem lokalnej wspoiczesnej subsydencji, trudno przesadzaé bez
wiereen.

ZROZNICOWANIE WSPOLCZESNEGO MODELOWANIA KORYT BIALKI
1 JEGO ODBICIE W WYKSZTAECENIU ROWNINY ALUWIALNEJ

Mechanizm modelowania koryt Biaiki mozna zgrupowaé w trzy ty-
py:

a) migracjje laterallme — wskuttek rozwojjwu Hachy
bocznejj lub $rodkowejj koryto spychane jest w przeciwng stro-
ne i powoduje podcinanie i cofanie brzegéw (fot. 7);

b) akumuwllacjja tachy powoduje zabatrykadowamiice ko-
ryttea i zmusza wody do wykorzystamia innego istniejacego obniZenia
w obrebie lozyska lub réwniny aluwialnej, a nawet wyciecia nowego
koryta. Najczesciej wykorzystywana jest stara ryana, ktéra rzeka prze-
ksztatca, dopasowuje do swojego przeptywu (fot. 10, 11, 12);

c¢) pogtebiemiiee koryttaa o0 1 do 1,5 m powoduje zawieszenie
sasiedniego koryta, pozbawia je wody i tym samym koryto to pozesta-
je opuszczone (fot. 13).

Przedstawiony mechanizen zmian koryt roztokowych wskutek lo-
kalnej agradacji, zatykajgcej korytoe, lub lokalnego pogiebienia jest
zgodny z wnioskami Fahnestocka (1963). Natomiast poziome przesu-
niecie koryta o 25—30 m, wymuszone akumulacja, $wiadeczy, ze erozja
brzegéw napotyka mniejsze opory niz rozmywanie tach odznaczajgcych
sie doskonatg imbrykacjg. Przesuwanie koryt, wyrmuszone akumulacja
lach, potwierdza wnioski Krigstroma (1962), Lewina (1976), Teisseyra
(1977) o rozwoju podcieé brzeznych wskutek rozrastamia sie tach Srod-
kowych.

Analiza zdjeé lotniczych wskazuje, ze zaréwno w obrebie réwniny
aluwialnej rzeki roztokowej jak i w samym korycie powodziowym wy-
stepuje ten sam zespdl form (fot. 10, 11). Waskie i stosunkowo glebo-
kie rynny—szwy Swiadczg o przyrastaniu do lach pierwotnych lach
bocznych, przypominajacych mechanizm przyrostu na tachach meandro-
wych (swell and swale) lub tach tworzgecych ogony zapradowe (rye.
38 — przykltady réznych tach). W przypadku Biatki nie zsothserwowano
wyraznej réznicy w wielkoSci frakcji budujgcej lachy pierwotne i do-



Rye. 38. Przyktady lach w korycie Bialki

brzegi tozyska, 2 — lachy, 3 — tachy poresniete trawa, 4 — lachy porosnigte zaro$lamii olchowymii lub wiklinowymi, 5 — s$lady koryt
i rynien, 6~ progi numowiskowe, 7 — bystrza

Examples of bars in the Biatka channel
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budowywane ogony zapradowe, co $wiadezy o braku selektywnego
transportu drobniejszej frakcji w fazie opadania. Szczegélnie dobrze
widoczne s3 na réwninie aluwialnej Bialtki streffyy komwergem-
cji korwytt w dawnym lozysku, gdyz koryta osiagaja tam zmaczne
glebokosci. Takie Swieze strefy rysujg sie dobrze w opuszczonymm, pra-
wym ramieniu bifurkacji ujSciowej (ryc. 37). Streffy dywergem-
cjii w lozysku wigzaly sie ze wzmozomgma akumuwmllacjji i one
na réwninie aluwialnej zachowujg sie jako rozlegle soczewkowate na-
brzmienia duzych tach (fot. 10, 11).

Z przedstawionych przykladéow wynika, Zze mechanizm zmian w ko-
rycie roztokowym jest taki sam w gornej, Srodkowej i dolnej czesci
aluwialmego koryta Biatki. RoOznice dotycza przede wszystkim wiel-
kosci form i ich alternacji, a te z kolei uwarunkowane sy szerokoscig
koryt w tozysku, lub gdy cate loiysko jest modelowane szerokoscig
lozyska. Stwierdizono prawidiowese, ze odleglos¢é sekwencji tach i plos
pozostaje w S$cislej zaleznosci od szerokosci koryt aktywmych w cza-
sie powodzi. Odleglo$¢ kolejnych lach lub plos w korycie roztokowym
jest uwarunkowana szerokoscia koryta dopasowamego do przeplywu
ksztaltujgeego rozmieszczenie tych form.

Stwierdzono, Ze:

gdy szerokos$¢ koryta to odleglo$¢ miedzy kolejnymi
powodziowego tachami lub plosami wynosi:
wynosi:

75—90 m 175 m

75 m 125—150 m

50—75 m 100—150 m

50—60 m 125 m

40—50 m 100 m

37,5 m 75 m

Szerokos$¢ koryta zwigzana jest z wielkoéeia matetialu aluwialnego,
stwarzajjacego okreslony opér, i iloscia wody przeptywajacej, ktéra przy
okreSlonym spadku deeyduje o sile trakeyjnej. Generalnie szerokosé
koryt rosnie z biegiem rzeki i dlatego tez rozmiary tach rosng w dét
rzeki. Jest to ogélna prawidiowmase, be w miate, gdy lozysko staje sig
szersze, dochodzi w nim do rezweju 2—3 keryt, z kioryeh kazde ma
odrebny sekweneje form dopasewanyeh do jege geometrii. Wysekesé
podeieé beeznyeh jest w duzej mierze ezynnikiem determinujaeym
efekiy erozji Boeznej i deeyduje 6 zasiegu migraeji. Dlatege w odein-
ku 0=5 km wystepuje keryto pejedyneze, a miejsea rezdwejen w 1e-
gysku §3 rzadkie ze wzgledu na wysekie pedelecie skalne z jednej sire-
Ay | stesunkeowe wysekie pedeleeia erezyjne pekiyw aluwsalﬂéelm (d8
3 m) # drugiej. Szerekedé keryta i sekweReje form keryiewyech §§
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mniejsze niz w pozostalych aluwialayeh odcinkach (5—22 km).

Relacja szerokosci koryta i alternacji form korytowych progéw, plos
oraz bystrzy, z lachami w skalnym korycie wyscielonym aluwiami po-
wyzej polgczenia z Jaworowym, jest zupelnie inna. Przy szerokoéei ko-
ryta 20—30 m powtarzalne$é form korytowych zalezy od wymuszonej
kretosci wcietego koryta i wynosi 175—250 m w odcinkach ziblizonych
do prostolinijnego i 80—126 m w odcinku bardzo kretym.

Checac poréwnaé otrzymane wskazniki powtarzajacych sie sekwen-
¢ji form korytowych w stosunku do szerokosci koryt, w ktérych zo-
staly utworzene z klasycznymi wskaznikami opracowanymi przez Leo-
polda | Welmana (1887), mezna stwierdzié, ze Bialka w o wiele wigk-
szym stopniy jest rzekg roztokows hiz episywana przez wspemnianych
auteréw Herse Creek. Leeopeid i Welman przyjeli, 2e zaréwne rzeka
reztekows, meandrowa i prestelinijna z rezwinistymi lachami boeezny-
mi 83 Fezultatem quasi-roWROWAgE Misdzy prieplywem, obeidzeniem
i zdelneseia transperiowa materialy. Blaiege stwierdzili, e bystrza (rif-
fle) w rzece roztekewej stanowia edpewiednik infleksji w przypadku
meandrowania. Stwierdzili 6%, 3¢ diugesé meandru L jest pedwéjna
edlegloscia misdzy kels{ﬁymi Bystrzami: Leopeld | Welmap stwierdzili,
3¢ [ odpewiada W 7—12-krotnej szerokosci BFZeplyWY PelRRkeryiswe:
g8 W, e3yli 48 Bystrza powtarsaja sie W edlegiosci 3. 3=Fhuotngj s2e:
rokesci keryta: W Brzypadky rzeki roztekews] Bialki 2 grubym mate:
Fialem spadsk redni Wynosi 139 (dla Boréwpania Horse Eresk W od-
cinky Braided ma spadsk 7o) W BrayRadky Bialki stwierdzam, 28 84:
{§§fos€ mfga?zzy k8}8m%¥m1 Bystrzamit 1060 Hachami
W aitgiigsn BaeinKach § gsﬂs. Rej Seerokssst koryta %dmoWiada
Wg’]‘ FOLREH §78F QLSS k?lr ff BHoW%R ﬂS_Wigoo: .

BWaZam: %€ F8LRIcowaARIE WSPSICIEEness madsiowania F%% Big-
ki jest prasde Wszystkim funkeja Bresplywy kszialttjaceso koryta w is-
5ySkl: 23F6WRe material kerytowy, jak | spadki w 308 m odeinkach
Wykasuja wisksze zréZnicowanie Rz zmnigjszanie sig éredmich warte-
gei frakeji i srednich spadkéw W diuiszyeh edeinkach z biegiem raeki
{rys: 26, 28; tab. 2). Blatego poza przeplywem tylke wysekesé pedeigé
determinyjaca rezmiary erozji beezne] meze mieé wplyw na szerokosé
lezyska | pesredmio na rozmiary lach i koryt, ktdre nastepnie mogs
byé utrwalane w obrebie réwniny roztokowej.

Przyjmuje, ze raczej wyjatkowo szeroki zasieg rowniny aluwialnej
i jej stosunek do otaczajacych teras sg wskaznikami tendencji do po-
glebiania, stabilno$ci lateralnej lub poszerzania koryt. Mechanizma roz-
woju form korytowych jest rezultatemn wewnetizayeh 6Zynnikow sy-
stemu fluwialnego, a8 wplyw ezynnikéw zewnetrzayeh na system, W §6A-
sie wplywéw tektonicznyeh, Ujawnia si¢ w diuzszyeh jednestkach 6za-
sowyeh, kiéryeh rezultat stanowi réwhina aluwialpa | Rajmizsze terasy.
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WSPOECZESNE TENDENCJE ROZWOJU DNA DOLINY

Na podstawie kryterium wystepowania roéwniny roztokowej, jej za-
siegdbw oraz zespotu form w jej obrebie mozna wymdZmié nastepujace
odcinki dna doliny Bialki, ktérych odrebmo$¢ uwarumkowama zostala
zréznicowaniem pionowych tendencji rozwoju koryt:

I. Odcinek ekstraglacjalny do poljczenia z Jaworowym z wasko wy-
ksztatcong najmizszgq terasg 1,5—2 m, ktora lokalnie jest madbudowana
piaskiem, a w jej obrebie wzdluz podcie¢ wyzszych teras wystepuja
zawieszone koryta, wskazuje na wspoélczesne temdemcijjee de® po-
glebiamiila skalno-osadowego koryta ze stabilnymi od 20 lat wys-
pami.

1I. Odcinek aluwialny z udzialem pojedynczych form skalnych w ko-
rycie (0—5 km). W odcinku tym rownina aluwialma odznacza sie wy-
stepowaniem zawieszonych koryt tworzacych zakola. Roéwnina z tymi
zakolami w czasie ostatmich 130 lat stala sie terasa. Wspélczesne ko-
ryto podlega pogltebiamiim i tylko w niewielkim stopniu zwieksza
swoj zasieg kosztem terasy rolnej. W czesci najszerzej wyksztalconego
lozyska w Jurgowie ponizej terasy ,,0" wystepuje réwnina aluwialna,
a w jej zasiegu okresowo odwadniane koryta i waskie rynny.

III. Odcinek aluwialny (5—10 km) z szeroko wyksztallcong rowning
aluwialng. Podciecia lozyska majg do 2,5 m. Na rowninie roztokowej
wystepuja liczne, glebokie rynny o przebiegu lekko zakolowym. Obok
fragmentow szerokich, plaskich wysp, lach wystepuja strefy licznych
wydtuzonych rymiem, ktére $wiadecza o duzej czestotliwoéci migracji.
W sklad réwniny wchodza dlugie i waskie czeéci lozysk z réznych po-
wodzi. Zasieg poziomy migracji nie wykazuje wiekszych zmian od 130
lat, co wskazywaé moze na stabiillmooss¢ uktadlu réowmiimaa alu~
wialllma—terasy.

IV. Odcinek aluwialny (10—12 km) reprezentuje omoéwiong wczes-
niej bifurkacje S$rodikowsa. Aktywne na przemiam koryta tej
bifurkacji $wiadeza o brakw temdemcjjii do pogheliania
W czasie przynajmniej ostatmich 130 lat. Stosunkowo stabilny zasieg
poprzeczny w stosunku do teras §wiadczy o stabilmosci ukladu w tej
strefie. Przede wszystkim jednmak zaskakujaca jest trwalosic za-
slegm tej strefy w profilu pediuznym i moze wskazywaé na do-
datkowe niefluwi@llme przyczyny determinujace.

V. Odcinek z udzialem form skalnych w korycie wcietym w terase
holocenskg ,,1=—2". Réwnina aluwialna sprzed 130 lat stala sie terasa,
wysokosci 3 m. Wspolczesnie 800 m odcinek koryta ulega poglebie-
niu, czego dowodem jest analiza poglebiania w profilu wodowskazo-
wym w czasie ostatnich 55 lat. Przyeczymyy poglelbiiamiica ke-
fytta moga by natury fluwialledj, leez Aie MOZAa
wykluczyé 6Zynmikea endogemiteiedgo. Rezszerzenie 1e-

8 — Ksztaltowanie koryt.
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zyska i réwniny aluwialnej bezposrednio powyzej przelomu zwigzane
jest ze zwiekszong akumulacja przed zwezeniem. O poglebianiu koryta
w samym przelomie $wiadezy poréwnanie z sytuacja na planie kata-
stralnymn. Miedzy maly skatka na lewym brzegu a Oblazowa wystepo-
wate waskie koryto (zwane Suchyta) przebiegajgce w marginalnej stre-
fie réwniny aluwialnej ponizej przetomu. Obeenie ten wylot jest za-
wieszeny prawie 2 m nad srednim poziomem wedy (rye. 35).

VI. Odcinek aluwialny w Kotlinie (14—16 km) z pscudomeandro-
wym systemem form korytowych i niezmiernie szeroko wyksztalcong
réwning roztokowa przechodzacy w réwnine uprawianej rolniczo te-
rasy ,,0”. Stozkowy ksztalt zasiegu réwniny zalewowej w planie mie-
dzy przetomern a Nowa Bialg sugeruje ewentualne ooddddzziiaattyywamie
cZynmikaa endogemiiczmego (swubsydedrcdi)), mimo ze spad-
ki w tej strefie rosna i s3 charakterystyezne dla keryt Zz grubym ma-
teriatern. W obrebie tej réwniny wystepuja liezne dywergentne Fynny
i keryta rozehodzgee §ie U nasady stezka.

VII. Odcinek aluwialny w Kotlinie (16—19 km) z lozyskiem wy-
raznie weietym w stosunku do terasy ,1” na lewym brzegu. Na pra-
wym opréez aktualnej réwniny aluwialnej wystepuje w rozpatrywa-
nym odeinku ptat terasy ,0” z wyrazay®h reliefem zakolowe przebie-
gajgeyeh koryt i rynien. Stan ten sugeruje tendeneje do pogtebia-
nia keryt.

VIII. Odcinek bifurkacji ujsciowej (19—22,5 km). Samo wyksztal-
cenie koryt i réwniny roztokowej bylo podobne jak w innych czeSciach
modelowanych — pod wplywerm czestych migracji. W obrebie réwnimy
aluwialnej przetrwaty ciggi waskich rynien i slady odcietyeh koryt oraz
zespoly tach srodkowyeh w strefach dywergencji. RzeZba ryhnien pirzy-
pomina stan zarejesirowany na zdjeeiu lotniezym z 1958 r., 66 wska-
Zuje fia wiek lewej pobeezniey réwniny rzedu 25 1at. Natomiast w Sred-
kewym klinie rozdzielajgeym obydwa keryta wystepujy drzewa S56-let-
fie. Stalw%k miejjsca rozgakeziamiia 5ie korylt swge-
fujje eddziatywamiice 62y nthiika Aiefluwiid EdPo. ZMnigj=
szenie sie spadku de 7%, wyrazne u nasady bifurkaeji, stwierdzone pe-
fhiarami z 1966 ., i penewny warest spadku de warkQiel Aharakiery-
styeznej dla keryta Biatki wymagaja petwierdzenia Z iRAYER Okresdw.
Beza tym najlepssym dewedem riedege, a meze | w§eéieze§%%9,, Wie-
ku subsydeneit w stretie wyznaezenej przez zasieg Bifurkaci Byly wier-
eenia.
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WNIOSKI OGOLNE

Celem pracy bylo rozpoznanie sposobéw oddzialywania wspélcze-
snych ruchéw tektomicznych na ksztaltowanie koryt i réwnin rozto-
kowych oraz na formowanie teras holocenskich. Nasuwajgce sie wnio-
ski majg przeto zaréwno charakter regionalny, jak i ogélny. Badanie
prowadzono w obszarze szwu tektomicznego miedzy Karpatami Wewne-
trznymi i Zewnetrznymi, z ktorym zwigzane jest wystepowanie wgina-
nych obszaréw Kotlin Orawskiej i Nowotarskiej.

1. W skali neotekttomiiczmejj (15 min lat), zapoczitkowane]
w tej czesci Karpat w gormym badleemikte, zaznaczylo sie zréznico-
wanie ruchéw tektonicznych, ktére wyrazitlo sie w zrdéznicowanej rzei-
bie obszaru. Podnoszenie Tatr, wraz z przylegajacq do nich strefa na-
lozonej synkliny fliszu eocenskiego i waska struktura Pasa Skalico-
wego z jednej strony oraz fliszu magurskiego Beskidu Wysokiego z dru-
giej, zostalo wykazane za pomoca analizy schodoweo whozaomych
rekonstrmowamyyccth powierzethmii zréwmam (mieczikowi-
tych), najprawdopodobniej zwigzanych z okresowymi zzaasstt@jjam i
podnoszemiia izostatyycezzreg®o. Podnoszeniu przyleglych obsza-
row towarzyszylo rownoczesne wginanie obszaru Kotlin udokumento-
wane od badenu. Stwierdzono powigzanie zasiegow jednostek morfo-
strukturalnych z glownymi liniami strukturalmymi prze$ledzonymi na
zdjeciach satelitarnych, co potwierdza blokowy styll ttektomiki
dzwiganych masywéw i obnizonych kotlin w Karpatach (Mazur 19635),
Kvitkovi¢ 1978, Demek 1977). Gléwne ciagi fotolineamentéw ogranicza~
ja bloki strukturzlime, ktore charaktenyzowaly sie odrebnymi tenden-
cjami tektonicznymi w przeszlosci. Ciagi te wykazujg zwiazek z wul-
kanizmem miocenskim i plioceriskim w Karpatach Wewnetrzmych. Ana-
liza teras czwartorzedowych wyksztatlconych w dolinie Bialki ujawnila
przetrwamie w czwartorzedzie gldwnych tendencji tektomicznych. Prze-
hieg stref zmniejszania wysokosci teras i ich cokolow powyzej i ponizej
Pasa Skalicowego nawigzuje wyraznie do przebiegu ciaggéw linii struk-
turalmych, ujawnionych na zdjeciu satelitarnym, a nie do réwnolezni-
kowego przebiegu starszej struktury Pasa Skalicowego. Ilustruja to
zmiany wysokosci teras w dolinie Bialki i Bialego Dunajca, przecig-
tych linig strukturalng wschodniego obrzezenia Tatr.
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2. Wspolczesmee ruchy tektomiczne (estatnie 18 tys. lat) wyra=
zily sie w zréznicowamym poglebiamiin wzdiuz dolliny
Biaktkii i Bialego Dumnajica w okresie po ostathim Ziodowaee-
niu. Zréznicowanie to wyrazilo sie zmniejszaniem liczby | wysokosei te=
ras. Natomiast przyjmujac istnienie opéznienia w rozeinaniu deliny
gornej Biatki odwadniajacej obszar 72 km? w stosunku do Bialki poni-
7ej polaczenia z Jaworowym, prowadzacej wody z dwukrotinie wigksze-
go obszaru, uwazam ze skalno-osadowy system teras holocenskich po-
wyzej polaczenia z Jaworowym i system teras osadowych ponizej nie
stanowia dowodu na zréznicowanie ruchow tektomicznych w holocenie
pomiedzy Tatrami a ich przedpolem (ryc. 39).

3. Dzialalno$¢ aktuallmyyccth ruchéw tektomicznych w eostatnich
150 latach moze przejawia¢ sie w zrdznicowaniu tendencji rozwoju ko-

Qa Gb=2Qa

Ryc. 39. Schemat formowania teras skalno-osadowych i osadowych w zaleznosci od
ilosci wody. Opoézinienie w poglebianiu koryta w odcinku wyzszym, modelowanym
przez dwa razy mniejszg iloS§¢ wody w poréwnamim z odcinkiem nizszym

Models of cut-and-fill or alluvial terrace systems in relation to quantity of flowing
water. The upper part is more slowly deepened tham the lower one

ryt. Stwierdzono réznice w szerokosci i wyksztatceniu réwniny aluwial-
nej rzeki roztokowej oraz odcinki w profilu podiuznym z ttemdencja
do poglebiamiia lub temdemcjjm do migracjji bhocznej,
przy stabilnym lub mniej stabilnym zasiegu rowniny roztokowej w sto-
sunku do teras w ostatmich 130 latach. Analiza rzezby réwniny alu-
wialnej rzeki roztokowej ujawnila zroznicowanie nie tylko jej szeroko-
éci, lecz i przewage w jednych odcinkach odcietych koryt, zawieszonych
zakoli, a w innych przewage dlugich, stosunkowo gtebokich i waskich
rynien o przebiegu lekko zakolowym. W tym zrdznicowaniu wyksztal-
cenia réowniny roztokowej widze rezultat odrebnych tendencji rozwoju
koryt. Strefy z zawieszonymi zakolami, gdzie rdwnina roztokowa
w ostatnich 100 latach stala si¢ terasa ujawniajgcg tendencje do pogle-
biania koryt, podczas gdy szeroko rozwinigte rowniny z przewaga gesto
wystepujacych waskich rynien wigze z intensywnymmi migracjami late-
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ralnymi bez poglebiania. Posredni typ stamowia réwniny z rzezbg od-
cietych koryt, rynien i rozlegtych dawnych lach—wysp o stabilnym za-
siegu poprzecznym, gdzie stosunek systemu teras do réwniny aluwial-
nej nie ulegt zmianie w czasie ostatnich 100 lat.

W jakiej mierze mozna wigza¢ stwierdzone tendencje do poglebia~
nia lub ich brak z oddzialywaniem wspoiczesnych proceséw endogenicz-
nych, wigzac poglebianie z podnoszeniem, trudno jednoznacznie przesa-
dzié. Dzialalno$¢ terazmiiejjszyecth ruchdw wgiimajgcych
w wiekszym stopmiiu prawdopodoebiensttwaa moze thyé
wigzama z zasiegiem stabillmym w profillm podltuiz-
Aym odcimkdw stozkowo-bifwumrkacyjjnyyxdhh, trudnych do
wyjasnienia dzialaniem czynnikéw wiasciwych systemowi fluwialnemu.
Lokalizacja tyeh odcinkéw w strefach, ktére w przeszlosci nalezaty do
gramiczayeh, oddzielajgeyeh rézne jednostki morfostrukturalne, wspie-
fa postawiona teze o0 tektomicznych przyezynach wystepowania odcin-
kéw stozkowe-bifurkacyjnyeh.

a) Odcinek bifurkacji srodkowej odpowiada strefie ciggu linii struk-
turalmych wschodniego obrzezenia bloku Tatr. W strefie tej stwierdzono
gwaltowng zmiane wysokosci terasy risskiej zaréwno w profilu podiuz-
nym, jak i na przeciwnych brzegach Biatki, przyjmujac istnienie tu
krzyzujacych sie uskokéw, przypuszczalnie starszych od ostatniego gla-
cjatu. W omawianym odcinku obniza sie cokél skalny terasy wiirmskiej
ponizej poziomu koryta i wystepuje tylko jedna terasa holoceriska. Po-
nizej bifurkacji zaznacza sie krétki odcinek poglebiania koryta, ktoéry
mozna by wigza¢ z uskokami ograniczajgcymi podnoszong struktute Pa-
sa Skalicowego.

b) Odcinek stozka ponizej przelomu przez Pas Skalicowy odznacza
sie zmniejszeniem spadku u jego nasady. W strefie tej w péinym gla-
cjale i holocenie funkcjonowata duza bifurkacja Biatki, kierujgcej lewe
rami¢ do Dunajea w Lopusznej. Bifurkacja ta ograniczata tréjkatny ele-
ment terasy wiirmskiej ,,wynurzajacy sie” na pétnoe we wsi Nowa Bia-
la. Brak wiercefi w okolicy Nowe] Bialej i przelomu Bialki nie pozwala
potwierdzié¢ subsydencji nasady duzego stozka Biatki w Kotlinie.

c) Bifurkacja ujéciowa stamowi trzeci element, niewatpliwie miody
fluwialny, lecz uwarunkowany przypuszczalnie wspélezesna subsyden-
cja. W tej strefie nie przebito utwordéw wysScielajgeych Kotling Nowe-
tarska, chociaz wiadomo, ze osady miodsze od pliocenu majg 100 m
migzszoéei. Na linii poprzecznej do Biatki, w miejseu statege rozgalezia-
nia sie koryt na wschodnim brzegu zanika terasa ,0”, podezas gdy te-
rasa przypuszczalnie poznoglacjalna rma zaledwie 4 m wysokoesel.

4. Badania umozliwily stwierdzenie prawidliowo$ei odnosnie do
ksztaltowania koryt i réwnin roztokowych oraz nasuwajq pewne Suge=
stie co do mechanizmu ruchu materiatu korytowego. Ze wzgledu na
gruby materiat korytowy tylko powodzie 6 pewtaizalimesei 60 6=7 lat
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sq w stanie zasadmiczo zmieni¢ wyksztalcenmie koryt: Reztekewy eha-
rakter Bialki jest przede wszystkim zwigzany z rozmywaniem grubyeh
osadow glacifluwialnych, redeponowanych 2z wyzszyeh teras: W tym
sensie roztokowe koryta Bialki naleza do wyjatkewyeh w Pelskieh Kar-
patach. Analogie w wyksztalceniu pseudomeandrowysh keryt mozna zna-
lez¢ w Czarnym Dunajcu (Krzemien 1982) i Bialym Dunajeu. W imnyeh
obszarach, dawniej zlodowaconych, wystepowanie koryt reztokewyeh
w podobnej sytuacji dostawy materialu glacifluwialnego jest zmane
z Gor Skalistych w Kanadzie (Church, Ryder 1972) i w Szkeejl (Wey-
ritty, Ferguson 1980) oraz z przedpola Alp (Tricart 1953). Roztokowe
koryta s3 uwarunkowame duzg efektywmoscia erozji boeznej rownin to-
warzyszacych lozysku. Zasilanie z obu stron przez latwo erodowane brze-
gi sprzyja znacznej migracji koryt i zmianom koryt w rezultacie awul-
sji (przerzuty Kkoryt). Wystepowanie wysokich podcie¢ skalnych ogra=
nicza zasieg migracji, a wystepowanie podcinanych cokoléw skalnych
teras przyczynia sie nie tylko do stabilizacji poziomej, lecz sprzyja po-
glebianiu. Ze wzgledu na mniejsza dostawe z trudnmiej niszczonych ped-
cig¢ skalnych, wigksza energia pracy rzeki moze by¢ wydatkowama na
poglebianie.

Obserwacje wyksztalcenia nowo utworzonych koryt w czasie powo-
dzi 1980 r. wskazujg, ze przypuszczalnie transport materialu koryto-
wego gruboziarmistego podczas powodzi przypomina mechanizm 8 fazy,
wedlug Simonsa i Richardsona (1966) tworzenia sie ,chute and pools”,
gdyz dochodzi do uruchomienia znacznej ilosci materiatu, ktérego trans-
port ma charakter masowy. W bardzo szerokim i stosunkowo plytkim
lozysku (szeroko$¢ do 100 m, glebokos¢ do 2 m) powstaja poprzeczne
komérki rotacyjne, ktérych rola morfodynamiczna szczegdlnie widocz-
na jest w postaci odcinkéw konwergencji i dywergencji koryt w lozys-
ku: Strefa konwergencji odznacza si¢ wystepowaniem giebokich koryt,
a strefa dywergencji wzmozona akumulacja. Jednak parametry tych
odeinkéw sa rzedu 175—200 m dlugosci i nie majg nic wspdlnego z wiel-
koseig dluzszych odcinkéw, ktdorych wystepowanie i wyksztalcenie su-
geruja interwencje czynnikéw tektomicznych (strefy stozkowo-bifurka-
eyjne, odcinki stwierdzonego poglebiania koryt w ostatnich 130 latach).

Ostatnio Ashmore (1882) uzyskat w laboratorium w Edmonton for-
my charakterystyszne dla koryt roztokowych, zwigzane z wedréwka
lach, przypominajace wiernie opisane w niniejszej pracy strefy konwer-
gencji i1 dywergencji oraz zlozonoéé budowy lach.

Transport materialu korytowego w okresie bezpowodziowym, ob-
serwowany posrednio za pomoca malowanego rumowiska, wskazuje na
indywiduainy transport otoczakéw zdzieranych ze $rodkowej czeéei za-
lewanej lachy i osadzanych w czeéci zapradowej. Takze dolbudowywa-
nie plaskich lach tarczowych przypomina mechanize fazy wydmowej
z rozwojem zsypowego czola i mozna go poréwnaé z mechanizmem prze-
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mieszczania lach, opisanym na rzekach proglacjalnych przez Churcha
i Gilberta (1975) oraz imnych.

Na zakonczenie pragne podkresli¢, ze o ile w skali milionow i setek
tysiecy lat oddzialywanie ruchéw tektomicznych jest w pelni potwier-
dzone, chociaz tylko okreslenie przyblizonego tempa tych proceséow jest
mozliwe, o tyle w skali proceséw wspéiczesnych, oprocz wplywow tek-
tonicznych, wzrasta rola proceséw hydmologicznych uwwarunkowanych
klimatyeznie. Natomiast procesy korytowe, zwijzane z transportem gru-
bego materialu i powodujace powstanie znacznych deniwelacji w kory-
tach s uwarunkowane mechanizmami fluwialnymi, na ktére procesy
endogeniczne nie majg wplywu bezposredmiego. Tendencje rozwoju ko-
ryt (poglebianie, lateralna migracja) ujawniajq sie juz w okresie stulet-
nim, a nawet krétszym (20—50 lat). Wyrazem tego jest zasleg 1 rzezba
réwniny roztokowej. Aby skutki oddzialywania sil endogenicznych mo-
gly znalez¢ trwaly wyraz w rzezbie, choéby tylke réwniny aluwialnej,
niezbedna jest analiza diuzszego okresu niz 100 lat. Jesli jednak kie-
runek rozwoju koryt w ostathich 150 latach mozna uznaé¢ za udowod-
niony, to oddzialywanie aktualhych procesdéw endogeniezaych w ostat-
nich 150 latach pozestaje w sferze przypuszezen, mime ze zZréznicowa-
nie rzezby réwnin roztokowyeh nie uleglo prawdopodobnie zasadniczym
zmianom w ostathich 1—2 tysiaeach lat. Swiadezy o tym pezycja dato-
wanych osadow zaréwne w Czarnej Gérze (820 +10 BP), jak i w Deb-
nie (1850 = 50 BP). Z wiekszym prawdopodebieristwem stwierdzenie
wplywow tektoniezayeh odnesi sie do stief przypuszezalhege wginania.
Natoriast wystepujace w pewnyeh oedeinkaech pegiebianie koryta w osfat=
nieh 150 lataeh nie musi byé¢ efektermn diwigania sie ebszaru, eheeiaz nie
fezna tego wykluezyé.

Czerwiec 1982.
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®OPMUPOBAHMUE PEYHBIX PYCE/Nl U TEPPAC
B YCJIOBUSIX JU®GEPEHLIMPOBAHHBEIX TEKTOHUYECKUX ABMKEHMWA
(HA TIPUMEPE BOCTOYHOIO TOArAJIS)

Pe3wome

Lenb HacTosmed paboTbl — HadiW JONGEFOIETHCIIED BOTHAHIVA BOFTINGTRHEIN TOXTTRIHMEIRINK,
ABrxeHMit Ha dopMMpOBaHME anMmoBHANLHLIX PAaBHWH W Teppac. MccnepoBammsi MPOBOAWIHC
B IToarane, Ha TEPPUTOPHKM TEKTOHWMECKOrO tBA MexXAy BHyTpeHHUMM U Bhewnumu Kapnatamu,
€ KOTOPbIM CBA3AHO BbLICTYNNEHUE MOABEpraiommxca nporubanuio pailoHos Opaeckoih U Hoso-
TAprecKol KOTNOBMHbL. TTOArAfe — MATO NKENIUTRKEE MMHINGHIE, RRTTTORAHITE NKENGDY HRaMM
Tatp ¢ tora U Beicokux Beckuios ¢ cesepa. YiKkas TekToumueckas cTpyktypa CkanuLOBOFO fosca
WMeeT LIMPOTHOE HAMpABReHWEe W palpennet TMoArane HA ABE YACTU: 1OXKHYIO, € BHYTDEHHUMH
@/HILIeBbIMY OTAOMEHUAMM, W CEBEPHYIO — C EHEILIHIAN NERTUHRINAN BiHALIESN).

B npownom Tepputopus Tloarans noasepranach AutdepeHLUPOBAHHBIM MO HNRIOLMM
DBUXEHUAM, B OpaBCKOW e KOThoBMHE, HauuHas C GajieHa U O YeTBEPTUUHOFO fiepuoaa BKIito-
YUTENbHO, MeNna MecTo cybcuaeHumn (950 M oTnouenni). B HoBotaprekodi KoTAosuHe, B pafiote
fporuba JemOuo-dpbiaman, fAMOLEHOBbIE OTNOKEHNA He Obiiv APOGUTHL Hike 100 weTBepTuu-
HOH cepun. O HbiHeilHeR aKBTWBHOCTHM SHAOFEHHBIX MPOLUECCOB CBUACTEABCTBYIOT KaK pesylib-
TaTht MHOTOKPATHBIX TOMHBIX HIBEAUPOBAHNI, TPOBOAVBILINKCA HA 1OXKHOM cKfioHe TaTp # B paiote
Yopuitelna, TaKk ¥ 3aperucTpupobanman Ha Tepputopwwm TMOAFAfR CeHCMUMHOCTs B BUAE OLLY-
ljaembeix f0ABMY SEMAETPACEHHUI,

Cymecraenuyno YacTb ucCcCneaoBaHmsi COCTaBAANI AHANMMU3 q:moananwm npoueccos, BAUA-
IOIKMX Ha OPMHUPOBAHME COBPEMEHHOIO pycna W anniobnansuoli paBHUHbE pekn BANKK, keTopas,
Wmen CBOM WCTOKM B Bbicokux Tatpax, mepecekaet NoOuEpefHO pa3Hbie CTPYKTYPHbIE eAuHMLibt
(dur. 15). Pa3BeTBAEHHOCTL p. BANKK CBRA3aHA, B YACTHOCTH, C KPYMHbIM PYCAOBbIM MATEPHDION
(our. 20, 21, Tabn. 2), TPaHCNOPTHPYEMbIM € MEPEKATHIBAEMBIX [AALUGDNIOBAAMLNBIX OTAOKEHUHA.
U3menenna pycen # o6pasobamme HOBbIX PyKaBOoB ¥ 6apoB (rpaa) B MaBOAKOBOM PYCAe CBA3AHbI
¢ kaTacTpodrvecKuMu TeweHusMu paga 200 mcek.. (ipu cpeaHeM rofosoM aedute peku 5 M3fcex.),
BbicTynalowmnin yepes 6—7 Aet (dur. 19).

TTo3nanme npoueccoB oOpasoBammsa annoBManNbHOM paBHMHBI 6bl10 He0GxoauMo ans TOro,
4y100B! NMOKa3aTh pa3nnyusa 8 oGpaaomm pPaBHUHbI B 3aBUCUMOCTH OT XO4a AO/IMHbL. TekToHU-
YeCKHe B/IMAHMA aHANU3IUPOBAMCH B Pa3HbIX BPEMEHHBIX Macunaﬁax. 4TO, B CBOtO ouepeab, Tpe-
6oBano NPUMEHECHUA PA3NMMHBIX METOAOB. B ouepeAHbIX rnapax pa60‘ru TEKTOHNYMECKUE BAUAHUA
PACCMATPHBANDTCA B HEOTEKTOHHYECKOM, COBPEMEHHOM U aKTYaNbHOM MacCluTabe (CooTBETCTBEHHE:
150 mau., 15 Thic.,, 150 neT).

B nepBoit rnaBe 06CyXAaETCs POAb HEOTCKTOHMMECKNX ABWKEHHA B IBOMOUMK MOPPOCTPYK-
TYpHbIX eAnHKL TTOAranA B CBETE CMYTHHKOBLIX MMHEAMEHTOB (DUr. 1), aHANW3A XPeOTOBLIX YPOB-
Helt (dur. 2,3) u hopMmupoBanAA YETBEPTHUHLIX YPOBHER Teppac (Pur. 5, 6). Bbina KOHMETATHPOBE-
HA €BA3b MEXAY fipejcfiaMv MOPDOCTPYKTYPHbIX EAUHNUL U FAABHbIMA CTPYKTYPHBIMW AHHMSMH,
OTMRUEHHBIMIA HA CAYTHUKOBBIX CHUMKAX, 3TUM MOATREPNAACTCA GAOMHBIM XAPAKTEpP TEKTOHMUKU
floAHMMaeMbIX MAcCHBOB M fOHUXNKAeMBbIX KOTAOBWH B Kaphatax. InaBubie CBUTsI §OTOAMlIE-
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AMEHTOB OTPAHMYMBAIOT CTPYKTYpHble O/IOKM, XapaKTepH3OBABUIMECH B NPOLUAOM OTACAbHbLIMUN
HanpaBNeHUAMIN TEKTOHUKH. B 3THX CBMTaxX 3aMe4aeTCH CBA3b C MHOLEHOBLIM U IUIHOCLEHDBHNA
BY/IKAHU3MOM BO BHyTpeHHux KapnaTax. AHanu3 4eTBEPTHuHBIX TEppac NoKasan, 4YTo riaBHbIE
TEKTOHNYECKHE TEHACHUWH COXPAHUAUCDH.

B rnaBe BTOpOW paccMaTpMBaeTCA pO/b COBPEMEHHBIX TEKTOHMMECKMX [BWXEHMIt (mocaea-
HUX LS TeicAY neT) B Aene GOpPMMpPOBAHMA MNAAIIMX TEPPAC, OTNMMAIOLYAXCA OT Teppac MmEPHoAa
fIOCNEAHEr0 ONEACHEHNA — IMOIMHETBAINERHOE W1 roorostEsa (e, 8, 9, 12, 13). Ravbsiasn
pasHHLA 3aKMIONAETCA B HANWYMK CKANbHO-HAHOCHBIX TEPPAC Bhillie COEAMHEHUR C SIBOPOBLIM
U HAHOCHBIX — HIVNE, & TEORNG BB YOI HIN KOOTHIRIERD HAMURTHIR TEYIRAC W WA BULE oD
XORy pexu Banku. Pasnwvust MeXAYy Teppacamu, pacronoweHHbiNi Bbilile UAK HUNE COEAUHEHUS
¢ SIBOpOBbIM, HE AB/AAIOTCA AOKA3ATEALCTBOM AuddeperiiMalum TeKTOHUYECKUX TeHAGHUWHE B Fo-
AoueHe, TaKk Kak OHM, fO-BUAMMOMY, Bbi3BaHbI FUAPOROTAYRCKUMIA (AKTOPaMM; pacceueHue p.
Brfkw A0 HbiHELHEF® YPOBHR HUME AepeBuu FOpKyB Gbtio 66ycroBReHo BABOe GoAbWMMA 8-
6utamu fie cpaBHeHUIO € YYACTKOM, PaCMOAOXKeHHbLIM Bbillie, fiUTAEMbiM € TeppuTopnn BABOE
MeHbliero GacceiHa. Tloatomy paccederie HaCTyNnoe 34eck flOIKe — Al B gl roitikarin
(®ur. 39). B 68618 64epeib, yMeHbUIBHY KBAWEETBA W BHIEOTE! HAHOECHBIX fOABURHOBLIX TeppPae
B cocepHelt 3eHe, iowHee CianulieBero fosea, W Hibke, B HOBBTAPTCKON KOTAGBUHE, CBHACTENb=
6TBYeT 6 BAMAHUM TexTouvi4eeKord PakTepa.

B rnaee TpeTbeit npoeoguTcs aHanu3 dniosuanbHOM cpeabt GaccefiHa p. Banku (dur. L5)
C YYETOM KaK aKTYaNbHbIX MMAPONOIAECKUX acnekToB (dur. 17, 1B), Tak U pycaoBOro Marepuana
(dur. 20, 21, 22, 23, 28, Tabn. 2, 3). ina onpeseneHwus U3MEHeHMH pycen U MX MexaHuma Obis
MEM0fib30BaH AHANK3 a3pOPOTOCHLEMOK, Caenanusix B 1958, 1963, 1979, 1980 rr., reoesutecKux
fifiaHoB 1956 u 1966 rr., KajacTpoBoro nnada 1846 r. YoeautelinHbie AOKa3aTeMbCTBA 116 Ofipe-
fefeHuio pasMepoB MIMEHEHwV M fiepeMOfenwpoBanaa pyced B pesyfibTate HaBodwenwa 1980 r.
¢ Ae6uTom 200—250 M3feek. fipuUHECH POTOCHEMKH, CAEAaHHbIE B DT . (COCTORMME Yepes 6 AEF
fiecie HaBoAHeHHs) U B 1980 f. — CFRASY ME THCTE HARDGRGHHA. Byt TSBHairay o fyom
U pebed anftoBvanLMEIX PABHUH HA 5 U3OpaukHbiX yuacTkax (Pur. 26, 27, 29, 35, 36). o Bospacty
ApeBocTon, fOKpPhiBalowiero fipexHee pycio U oTMenw (6apbt), Aydiie BCEF6 AOKAlaHA EAOKHOETH
fIOBEPXHOGTH affvoBvaARbEN PABHWH PalBeTBACHHOM PeKH. M3yueHue fpouecca GOPMUPOBAHNS
AAROBAANBHON PaBHUHBL pa&&emeun@ﬁ peKu € prﬂH@ﬁ poechifibid K orpeaeneHve paaﬂnunﬁ
B §opMvipoBanvv 9TON PaBHUHBE 16 XOAY PeKM Aaf6 BOIMOWKHOETE YTOUHUTE AKTYyalbHeie TeHASH=
luK paseutus pyena.

B cnyyae pa3BeTBNEHHOM Peku C KPYMHLIM PYCMOBLIM MATEpHANIOM penbed anmosHanbHOM
PaBHKHbI COOTBETCTBYET penbedy NPUCOEAMHSBLUIAXCA B PA3HOE BPEMA Pa3fiMdHbIX IAEMEHTOB
flaBOAKOBLIX pyCen; 3TO fPeXKHHE OCTPOBA, YACTH OTMenel M KOC € XapakTepHbiMw ,,LiBaMu™,
CBA3LIBAIOLINME CEAMMEHTALIMOHHBIC eAMHMLIbI, OTCEYEHHbI® PYKABA, MAPAMETPBI KOTOPbIX HAMNO-
MHHAIOT aKTyanbHbie PYCAA C MPUCYLLiUNM UM CAedaMu NOXKOMH W OTMeRNeH, a TaKKe YIKUE H FAY-
6oKue, NerKo M3fyueHHbe ,,pycia”. MocneAHHne — 3ATO HEBITHTRHEE |, " MEKIY HoOResisH-
HbiM Geperom fowa peku uiu 0CTPOBA € HAHECEHHbiMu PYCAOBbiIMM OTMennaMu (Dur. 30). Coxpa-
HeHue pefbeda fpexuwux fNaBoAKOBeIx Pycen AUGO WX 9fieMeHTOB CBUAETeMnCTRYeT 66 OTCYTETBUM
BEpTMKafeHON HAACTPOMK 9THX PaBHUH, 33 HCKAIOMEHHEM MECTHLIX ABRGHWHA aKKYMYRALUY U Adxe
pasmbiBa paBHWH B Ciy4ae, KOFAa éﬂareaapa arrpagaunv B pycne naBoAkoBkie BOAb! 3aAUBAIST
ANARBVANBHYIO PABHUHY MHOTORYKABHON PekH.

Bbino KOHCTAaTHPOBAHO, YTO MEXaHU3M H3MEHEHHMH pycen Tako#t xe Ha Bceit ANMHEe anao-
BuWanbHOro pycna p. banku. Pasnmuus o6ycnoBneHsl pasmepamm (OpM M X anbTepHaumer, 3a-
BUCALLIUMH, B CBOIO OMEpehb, OT LUMPHHBI Pycen, AKTHBHbIX BO BPEMA NaBOAKA. [InmHa CEKBEHLMH
o4epefHbix 6apoB M [NECOB PaBHa ABOEKPATHOW LIMPHHE PYCna, AKTMBHOLO BO BPEMS MABOAKA;
Hafpumep, fipu LinpuHe MABOAKOBOFO pycna 75—90 M. paccTosnwe MexAY OuepefHbiMm rine-
camu coctashset 175 M.

AHanu3 W3MEeHYMBOCTM WHPHUHBI MHOTOPYKaBHOW paBHMHBI M (OPM B ee npedenax yxasbl-
BAaeT Ha HEKOTOpbIC pa3iHyiMA, HA OCHOBAHHMHM KOTOPBLIX MOXHO CyAuTb O HaMNpaBNICHHH COBPEMEH-
HOTO Pa3sBUTHA pycna. CTpeMnenne K yrayGneHuio NpOABNAETCA B COXPAHEHHH HA A/TIOBUANBLHOM
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PaBHHHE CTApMHHBIX pycesl, MapamMeTpbl KOTOPbIX HANOMMHAIOT COBpeMeHHbie. Takas paBHMHA
NpeBpaTHIACh B TEPPacy, O YeM CBUIETE/ILCTBYeT ee penweth, cCoxpaHuBumiica ¢ 1846 roga. Crons
ycroiumsbie (150 ner) GokoBbie npefenbl MHUrpalMM DyCell M BLICTYNNEHHE Y3KMX W3INYYEHHbLIX
»Pycen” B rpaHMuax paBHUHbI CBMETENLCTBYIOT O PABHOBECMM DPYCOBLIX npoueccoB M obpaso-
BaHMM PaBHMHbI B pPe3y/NbTaTe CPABHUTENBHO Y3KUX GOKOBBIX MpUpoCTOB. B cnyyae, korga conyT-
CTBYIOWaR pyCNaM paBHWHA OYeHb LLIMPOKA, a penwed B ee npeaenax monon (20—30 nert), To Ao-
MHHUpYIOUIUMA ABNAIOTCA 3HAMUTENBHLIC 6OKOBbIE MUrpaumv # aBy/bCHUSR. YyuthiBag wanuuyue
Ha TaKMX YYacTKax DA3ABOCHHBIX PyCen, A Ha3Bana UX KOHYCOoOudYpKauuOHHbiMuM. TIOCTOAHHbIE
fpaHKLbl UX BLICTYNACHUA B NPOAONLHOM MPODUie PeKH, & TaKke TPyAHO OOBACHMUMOE MpPUCY-
iiuMu  dritoBMARBHON cUcTeMe aKkTopammu KOHYCo-6ubypKaLnonwoe OOpasoBaMAe YIASHBAIOT,
fi0-BUAMMOMY, HA TO, YTO OHM BbI3bIBAIOTCA AEATEMBHOCTLIO NPOrMBAIGMINX SHAOTEHHBIX COBpPe-
MeHHBIX ABUKEHHH,

Ecnu B Maciitabe MUNNMOHOB 4 COTEH TBLICAY NeT Bos,qeﬁcnne TEKTOHHYECKHX p,amkelmﬁ
AOKA3aHO — XOTA BO3MOMXHbLIM ABNAECTCA TOMBKO ﬁpnﬁnnsnnnmoe onpeaecneHne TEMMNOB ITHUX
NPOLECCOB — T B NYEALNTEHE CUHIFENEHIBIN MMISIRARNE, HARHLY C TERIEHIMEKRANN gharogpamy,
BO3pacTaeT poib KAUMaTAYWECKH oGycnomuw( damomanmwx npoueccos. Pycnoaue Xe npo-
Hecchl, CBA3AHHBIE C MepeMelieHneM KPYRHOFO MaTepuaia # Bbi3biBAIOWME BOSHMKHOBEHHE 3HA-
yuTeMbHbIX AEHUBERAUMV B pycnax, 06yc/ioBhvBalOTeA GiiloBHAfBHLING PAKTOPAMM, HA KOTOpPbIE
SHAOTeHHbIE MPOUECChI HE UMEIOT fPAMOND BAMAHKUA. TeHAeHuww PalBUTWaR pycen (VimySnenue,
GokoBbie MiFpauvivi) IPOABAAIOTCH 3a 6TOMETHE AW Aaxe Gofee KOPOTKOE BPeMR. DTO HAXOAUT
Bhipawenue B fipeAeiax M pefsede anfobvaiinmofl PABHMHBI MHOTOPykaBHoW pexu. Ana Toro,
4To6bt pesyfisTater BOIAGHETBNS IHADIOMHLIX WA EMOrAV HAWTW fiPOYHOR Bbipawewue B pefbede
X6Ta 6bt TOALKO iioBMAMLMOR PaBHUHE!, HEBEXOAUMO MPEAHAAN3MPOBATE IPOMEKYTOK BPEMEHH,
Gonbiue 100 feT. MoekoRnky HaMPABARKKE PasBuUTUs pycen 3a focAeAmux 150 AeT MOKHO E4MTaTH
AOKA3AHHBIM, TO 6 BOIARHETBMN akTyanbHerk SHAGTEHHBYX NPOLREEOB 3a fBEACAHWX 150 AeT MEM-
He ToAek® ABraAbiBaTaet. C 6oAbwel AB30H BEPBATHOCTH 6fpeALAGHME TeKTOMAYRSKWX BAWA:
Hitlhk MOWHO OTHRETH K 36HAM APEANSAaraeMere ApBrubanns (KeHyss-6udypkaunerteg. KeH:
cTaTHpORANNOR B MSEAGAHEM 150-A6TUM YFAY6AGHWE pyeAa HESBA3aTefbHd AGAKHO ABAATHEA
pesyfibtateMm HeAHATHS AauH6H TEPPATOPM, XB8TH U HEAB3% HEKAIBHUTE €F8:

IMepesan ¢ MOMOKOF0
A. Xaposuua

9 — Ksztaltowanie koryt...



CHANNEL AND TERRACE FORMATION DUE TO DIFEERENTIAL
TECTONIC MOQVEMENTS
(WITH THE EASTERN PODHALE BASIN AS EXAMPLE)

S ummanyy

The main task of this study has been an attempt at finding some proofs of
influence exerted by vertical tectonic movements on formation of alluvial plaims
and terraces. The investigations were carried out in the Podhale Basin In the
area of the tectonic seam between the Inner and Outer Carpathians comnected
with occurrence of subsidence areas of the Orawa and the Nowy Targ Basins.
Podhale is an intermontane depression situated between the Tatra Mts. to the
south and the High Beskid Mts. to the north. A narrow structure of the Klippem
Belt, parallel-rumming, divides Podhale into the southerm part with inner flvsch
and the northern one — with the Magura flysch.

In the past the area of Podhale underwent differentiated positive movements,
as evidenced by the step-like levels of levelled ridges (Fig. 2,3), the Quaternary
systemm of river terraces with rocky socles (Fig. 6), and deposits infilled in the
Basins (Table 1). The Orawa Basin is filled with fluvial sediments and back-
swarmps up to 950 m thick, deposited from the Badeniam to the Quatetmary in-
cluded, and the Nowy Targ Basin in the subsiding Débno-Frydmam zone Is filled
with a non-bottormed series of the Pliocene and Quaternaty deposits.

The present-day activity of endogenic processes is testified not only by results
of repeated geodetic levellings from the southerm slopes of the Tatras and from
the geodetic traverse at Czorsztyn, but also by the present-day seismicity
registered in the Podhale Basin as earthquakes felt by its imhabitants,

Evaluation of tectonic movements active in the past Is possible on the as-
sumption that uplifting of the area was accompamiedi by incision of valleys, owing
to which a sequence of cyclic evolution has been registeied in relief. Hoewever,
estimation of speed both of uplifting and subsidemce has to a high degree statistic
rather than real physical value, due te irregularity of uplift/subsidence and to
periodic interruptions of uplift. The second essential assumpiiion is a 6enjecture
that boundary zones of large merphestructural units modelled in the past have
preserved their separateness.

An essential part of the investigations consisted in the analysis ef fluvial
mechanismas forming the present-day chanmels and alluvial plain ef the Biaslka
river, which having its source area in the High Tatras euts suceessively aeress
different structural units (Fig. 15). The braided pattern of the Bialka is eennested
above all with cearse chanmel mmaterial (Fig. 20, 2i; Table 2) supphied frem re-
deposited glacifiuvial sediments. Channel ehanges and fermatien 8f bars 3Ad
poels in the fleed ehannel ean be linked with eatastrephic discharges iR the range
of 200 m¥s (mean annual dischaige 5 mYs), rFecurring every 6—7 years (Fig. 19).
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Understandiing of mechanisms of formation of the alluvial plain was a neeess-
ary element for demonstration of differences in the formation of the plain aleng
the valley course. Tectonic influences were analysed in different time-scales,
which in turn called for application of different methods. The consecutive chapters
analyse tectonic Influences in the neotectonmic scale (15 million years), in the
gontemporaneous scale (15,000 years) and in the present-day scale (150 years).

In Chapter I the author tried to estimate the role of neotectonic movements
In evolution of morphostructural units of Podhale in the light of satellite linea-
ments (Fig. 1), the ridge crest level analysis (Fig. 3), and fermation eof the
Quaternary terrace levels (Fig. 5, 6). Startimg from the Upper Badenian this part
of the Carpathians had a strongly marked differentiation of tectonic movements,
which found expression in morphology of the area. The uplift of the Tatra Mts.
together with the adjacent zone of a superimposed syncline of the Eocene flysch
and the narrow structure of the Klippen Belt on one side and the Magura flysch
of the High Beskid Mts. on the other, was demenstratedl through the analysis of
reeanstructed planation surfaces, arramged in tiers and connected most likely
with periodical interruptions of isestatie uplift. The uplift was aceompanied by
subsidenee of the twe Basins, deeummented sinee the Badenian. Seme links have
been disesvered to exist between the reach of morphostruetural units and the
fRain strueture lines studied en satellite images, whieh eenfirms the bloek teetonies
ot the uplifted massifs and subsidenee basins iR the Carpathiams. Main linea-
ment eomplexes delimit struetural Bleeks, eharacnized by distinet teetonie {end-
Sneies iR the past. These ecomplexes shew eonnection with the Misecene and the
Pligeene veleahie aetivity in the tAner Earpathians. The analysis of the Quatera-
ary terraces fermed iR the Bialka valley proved that main teetonic {endeneies
SHFvived iR the Quaternary. Eoeation 6f zones of height deerease of terraces and
their reecky secles aBeve and Belsw the klippen Belt is eleaty linked ie complaxes
gt strueturah lines revealed oA sateliite |Mages.and At i8 the older, paraliel:
ranRing structure of the fiippen Béif:

Chapter II considers the role of the contemporameous tectonic movements
{last 15,000 years) in a differentiated development of tertaces youngetr tham the
Last Glaciation, that is of the Late Glacial and the Holocene ones (Fig. 8, 9, 12,
14). The basic differences is occurrence of cut-and-fill terraces upstream of the
junction with the Jawoteowy Stream and of alluvial teriaces below, and diminu-
tion of alluvial terfaces in the dewnstream direction. Assuring a delay i in-
cision of the Upper Biatka Valley (draining 72 km?® in relation to the Biatka
downstrearh of the junetion with the Jaworowy Stream (draining the area twiee
as large as the forrer), I am of opinien that the eut-and-fill system ef the
Holocene tertaces upstream of the junetion and the system of alluvial {erraees
below de net eenstitute a proof of differentiation ot tectonic movemenis in the
Holocene. The delay was eaused by hydiolegie faeters (Fig. 39). tneisien of the
Biatka Valley fleer dewn to the present-day level teek place belew the village
of Jutgéw probably already in the Late Glaeial period, whereas iR the sectish
eondueting twiee ag little water ineisien was still at werk in the Helsecene.

Decrease in number and height of the Holocene alluvial terraces in fhe
neighbourimg zone south of the Klippen Belt and below in the Nowy Targ Basin
betokens influences of the tectonic factor.

Chapter III covers the analysis of the fluvial environment of the Bialka
drainage basin (Fig. 15), that is both the current hydiologie aspects (Fig. 17, 18)
and the analysis of chanmel raterial (Fig. 20, 21, 28, 23, 28; Table 3, 3). 1A 6rdef
to recognize chanmdl changes and their mechanism the author apphied the &Hai¥§l§
ot aerial phetos (1958, 1863; 1679, 1986); pesdetic plans (1958, 1966), and the &adaster
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of 1846. Important evidence for estimatiomn of changes and remodelling of flood
chanmels due to floods was supplied by aerial photos takem in 1979 (registration
of the state of chanmels during 6 years following a big flood) and in 1980, afier
the last flood (discharge estimated at 200—250 m?¥s). Morphology of the channel
and alluvial plains was analysed in 5 selected sections (Fig. 26, 27, 20, 35, 36).
Within the reach of tree-cover, differentiated in age and evergrewing eld ehannels
and baes, complexity of the braided river plain surface has the best decwmenfary
evidence. Knowlhedge of the way in whieh was fermed the alluviah plain of
a braided river with coarse-grain sediments and demenstration of differenees in
relief of this plain in the dewnstream direction made it pessible te define ihe
preseft-day tendencies in the valiey fleer evelutien:

The braided river plain differs considerably from the better understood
flood plains of meandering rivers. Gregory and Walling (1976) pointed owt
separateness of plains which accompany braided rivers, terming them “bar plains”.
Also, Van Goosen (1973) distinguished the "“braided river plain™. In the ecase of
a braided river with coarse-grain chanmel sediments the alluvial plain contains
in its relief different elements of flood chanmels acereted in vamious periods: eld
islands, parts of eomplex bars with eharaeteriiic “seams" joining sediment uRits,
and abandened ehanmels with parameters resembling the aectual enes, with typieal
traces of troughs and bars, and Rarreow and deep chapmels with a lew sinueus
pattern. The latter enes eenstitute unfilled “seams® betweem the undereut bank
ot the flesd chanmel of an island and depesited chanmeh Bars (Fig. 30). Sueh seams
prove existence of strong prograssive Vertices Hﬂé@i@\mii'ih% banks and ﬂiﬂd@ﬂﬁg
depesition of fine-grain material:

Preservatiom of relief of old flood chanmels or of their elements testifies
to lack of vertical accretion of these plains, being also their essential feature.
Accurnulation of sands and, locally, of pebbles (20—30 cm in diameter) happens
locally on the alluvial plains whenever aggradation of the chammell takes place
due to accumulation of 1—1.5 m thick bars. Locally there occurs also erosion of
alluvial plains and back erosion in zones of inecreased gradient, when flood waters
flowing on the alluvial plain rmeet traces of amcient chanm@is. What happens then
is adjustment of these forms te discharge ecenditions. Such processes ray lead o
avubsion of entire ehanmels, thus eonstituting one of thiee types of changes of
the braided river ehammels. The remaining twe types of ehanmel ehange whieh
lead to development ef the braided river alluviah plains eperate in the fellewing
way. Development of a bar provekes lateral migration of the chammell at the
expense of either an eld plain deereased by laterah eresien of of a lew alluvial
ierrace, whereas deepening of the ehanmel (1=1.5 m) aleng a 100=150 m leng
seetion deprives adjeining ehanmels of water, thus eausing disappearamee of pre-
6egses iR these channels.

The mechamism of channel changes has been proved to be identical along the
entire alluvial channel of the Bialka. Differences result from size of forms and
their alternmatiom, which — in turn — depend on width of active chamnels during
floods. Length of bars and pools sequences equals the double width of the active
channel during flood i.e. with the flood chanmel being 70—90 m wide, the distance
between consecutive pools is 175 m.

Both changeability of gradients and width of the flood chammel for 500 m
leng seetions, as well as mean fraetions display a bigger differentiation than
deerease of mean values downstreamh the wiver (Fig. 20, 85; Table 8). It seems
that size of ehanmeh ferms is influenced, apart frem ameunt of chammeh forming
diseharges, By height 8fF HARreWRs : HAGRIGWES HP 10 1 M Righ are MoEe quickly
pushed Back than ihe URderculs 15—28 M Righ:



133

The analysis of variability of the braided river plain width and its relief
reveals certain differences, which helped the authot to acrtive to certain con-
clusions about tendemcies of the present-day chaamel evolution. The tendemey to
deepening is rmanifested by preservation of hanging channels on the alluvial plain,
with pararmeters resembling active chanmels. One such plain became a terrace,
which is betokened by preservation (since 1846) of an unchamged reliief within
the old plain. The reach of lateral channel rmigration, stable for 150 yeats, and
occurrence of nartow, low sinuous chanmels on the plain testify to balamee of
channel proeesses and formation of the plain as a result of lateral aeeretion of
relatively narcow elements of floed ehanmels. Whenever the plain that aceompanies
ehannels is very wide and its relief is young (20—30 yeais), the predeminant
processes will be a considerable lateral raigration and avulision. Sueh seetiens,
whieh = ewing to oeceurrence of bramching ehanmels — 1 teemed “fan-bifureating®,
have an alluvial plain enly slightly lewer than the surreunding Heleeene ferraees.
1t is diffieult to prejudge univeeally to what extent the deseribed tepdencies {6
deepening (or their laek) esuld be linked with aetivity of the present-day ende-
geRic proeesses. Aetivity of eurrent subsidence ean be esAnected with the reaeh
of eenieally bifureational seetiens iR the leng profile, difficult te explain tAreugh
aperation, of faeisrs preper ie ihe fHuvial system. Oesurrenmed oF such sestisns
in what in the past belenged ie the Beuhdary zenes separating various merphe-
§{ﬂi_E{HE%'1 HRLS  SUPPBFLS the iB%%i% about fectohlic reasons B_E BEEUITBRCe _BE
e8Rically BifHEGﬁHBHQ! sections (section of “central” Bifureation, Blfﬁf{é%ﬂ%é@&ﬁeﬁ
gt the apex of the Bialka fan at the sutiet frem ihe gerge, sutlet Bifureatien).

Inasmuch as in the scale of millions and hundreds of thousands of years
the activity of tectonic movements has been confirmed (though only estimation
of an approximate rate of these processes is possible) in the scale of cemtiempora-
neous processes the role of climatically controlled fluvial processes is imcreased,
apart from tectonic Influences. On the other hamd, chanmel processes connected
with transport of coarse-grain matetial and causing considerable changes in
channel depths, are controlled by fluvial mechamisms, on which endogenic pro-
cesses have no direct intluence. Tendemcies of chaamel development (deepening,
lateral rmigration) come to light already ih a 100-year-long or even a shorter
period. This finds exptession In extent and morphology of the braided river
plain. A period of time over 100 years is necessary so that results of endogenic
forces could find a permanent expiession in relief, if only of the alluvial plain.
In so far as direetion of ehammel development over the last 150 years cah be
deseribed as above, the present-day influence of endogenic processes in the last
150 years remains in the sphere of eonjeetures. Staterment of tectonic influences
refers with a higher probability to Zones of presurhaibie subsidence (comically
bifureational). The ascertaimed chammel deepening over the last 150 years need
net neeessarily be an effeet of uplift of the area, though it eannet be precluded
as sueh.

Tramskiteted by Eldbétda CHGhmmoonska
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Fot. L. Zdjecie satelitarne ERTS E-2155-08521 z dnia 26 czerwea 1975 (kanal 7)
Satellite image ERTS E-2155-08521 of 26 June 1975 (band 7)
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Fot. 2. Zdjecie lotnicze doliny Bialki w strefie granicznej migdzy Skalnym Podhalem a Kotling
Nowotarskg. Linia zmiany fotonéw na wschodmim brzegu, podkmeslona przez pola uprawne
i podmokie laki z lasem, wyznacza przypuszczalmie uskok poprzeczny wzgledem doliny. Dolina
Bialki w tym odcinku jest zalozona na linii tektomicznej. Zmiany wysokaiui terasy risskiej s§
interpretowane jako przejaw miodej tektomiki eemskiej. W dnie doliny zaznacza si¢ bifurkacja,
ktorej poczgtek dowigzuje do linii uskoku poprzecznego
Terasy w dolinie Bialki Tatrzaiiskiej: R — terasa risska. W — terasa wiirmska, LG — terasa
poznoglacjalna, H — terasy holocefiskie (H» wyzsze, H, nizsze). Wysoko$é teras w metrach
nad dno doliny Bialki
Air photo of the Biatka Valley in the borderline zone between Skalne Podhale and the
Nowy Targ Basin. The line of chamge of phototomes on the eastern slope., accentuated by
plough fields and wet meadows with forest, delimits probablly a fault running transvetse to
the valley. In this section the Biatka Valley is founded on a tectomic line. Changes of height
of the Riss terrace are interpreted as manifestation of the young Eemian tectomies. IR the
valley iottom appears bifurcation whose beginning is linked with the line of the transvetse fault.
Terraces of the Bialka Valley (Tatra Mts): R — Riss terface. W — Wiirm iefrace. LG — late
glacial terrace. H — hoeloecene tefrace (H, = upper. H| —lewer). The height ef terraces in
faeters ever bottem of the Biatka Valley

Kot. 3. Sianie materialu korytowego na sitach o $redmicy 12, 8, 4 cm w celu oznaczemia skkadu
mechanicznego poprzez wazenie

Sieving of chamnel material on sifts 12, 8, and 4 cm in diameter in order to define the grain
size compaosition by weighing
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Fot. 4. Przyklad ulozenia duzych glazow o $rednicy kolo 50 cm (kwadraty sita o boku 12 em).
Kierunek pradu wyznacza metr skladamy. Duze glazy ukladajg sie w formie zimbrykowanych
ogonéw zgodnych z kierunkiem pradu

An exemplary fabric of large boulders, ca 50 cm in diameter (side of the sift squares = 12 cm).
Flow direction is indicated by the folding rule. Large boulders are arranged in the form of
imbricated tails corresponding to flow direction

Fot. 5. Koryto Biatki w Jurgowie. Skosny prog rumowiskewy stanewi wynurzeme czoto lachy.
Schodowy profil koryta z sekwencja bystrzy i plos
The Biatka ehamirl at Jurgéw village. An abligue debris step eenstitutes the emerged bar
front. The chanmel profile is step:like with the sequemce of riffles and peels

Fot. 6. Opuszczome koryto Bialki w Jurgomie z progiem skalnym. Wyrazna imbrykacja dobrze
otoczomych glazow o $redmicy okoto 50 cm.

The abandoned Bialka chanmel at Jurgéw village with a rocky step. Distinct imbrication of
well-rounded boulders, ca 50 cm in diameter on the average
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Eot. 7. Koryto powodziowe we wsi Bialka Srodkowa. Na pierwszym planie rynna marginalna

utworzoma miedzy usypama lachg $rodkowa a podcinanym brzegiem. Tworzemin lachy $rodko-

wej towarzyszylo cofanie przeciwnego brzegu, porosmigtego 6-letnimi olchami o wysokosci
10—20 m. Przykiad bocznego przesuwamia koryta

The fioodl chammel at Biatka Srodkowa village. In the foreground a margimal trough formed
between the deposited central bar and the undercut bank. Formatiion of the central bar was
caused by the 1980 flimod. Below the step a deep erosiomal trough



Fot. 8. Skosny prog rumowiskowy wysokedci L m rozcinany drobmymi rynnami. Prég stanowi
czolo akumulagji — agradacja kolo 0.5 m spowodowama powodzia 1980 r. Pomizej progu gle-
boka rynna erozyjna
A oblique débris step L m high, dissected by chutes. The step constilutes front of accumula-
tion ~ aggradation ca 0.5 m



Fot. 9. Przelom Bialki przez Pas Skaticowy. Stan koryt po powodzi 1980 r. Réwnina aluwiatna z platami
lezace na lachach wskazujg kierunki pradu w rzece roztokowej tworzacej

The Biatka gofge in the Klippen Belt. State of chanmels afier the [980 floed. The alluvial plain with
lying on bars point to flow directions in the braided river. which forms bars.



roélinnaddi o roznym wieku. Nowe lachy $wiadcza o pseudomeandromym procesie korytowym. Drzewa
lachy, bystrza i plosa. Widoczne rynmy marginalne i zlozono$¢ budowy lach

patches of vegetatiom of various age. New bars prove existence of the pseudo-meandiring process. Trees
riffles and pools. Marginal troughs and a compliex structure of bars cam also be seen



Fot. 10. Zdjecie lotnicze ukazujace roztokowe koryta Bialki przed powwndizia 1980 r.
Odcinek dlugosci 850 m miedzy Debnem a, Nowa Biata. Lachy poro$migte wikdimami
i olchami 4-55{kctnimi
Air photo showing braided chanmels of the Biatka before the 1980 flood. The 850 m
long section between Debno and Nowa Biata. Bars are overgrown with 4-55year-old
osiers and alders



Fot. LY. Zdjgcie lotnicze ukazujace roztokome koryta Bialki po powodlzi 1980 r.

Odcinek ten sam co na fotografii 10. Widoczne nowo utworzone koryta z nowym

systemem lach i plos. Na rownimie aluwialnej oraz na powierzchmi najmiodszej
terasy ,,0" widoczne slady dawmych koryt i lach.

Air photo showing braided chanmels of the Biatka after the 1980 flood. The same

section as in Photo 10. Visible newly created chanmels with a new system of bars

and pools. On the alluvial plain and on the surface of the youmpest 0" terrace
appear traces’ of ‘old' chammels’ and bars



Fot. 12. Lozysko Bialki powyzej mostu Debno-Frydmam. Koryto z lewej utworzone podczas
powodzi 1980 r. kosztem erozji podcinamego brzegu z lasem 50-letnim. Koryto z prawej
czgéciowo opuszczone wskutek agradagji kolo 0,5 m
The Biatka bed up of the Degbno-Frydemam bridge. The chammel on the left was formed during
the 1980 flood at the expense of erosiom of the undercut bank with the 50-year-old forest,
The chanmxil on the right is partly abandoned due to aggradatiom ca 0.5 m

Fot. 13. Ujsciowy odcinek Bialki do Dunajca po powodzi 1980 r. W glebi potudniowe sktony
Gorcow. Na powierzchmii lach akumullacja gallezi i zwiazane z nig ciemie piaszczyste §wiadczg
o kierunku pradu. Koryto z lewej pogigbione w ostatniej fazie powodz wskutek czego koryto
prawe zostato opuszczone
The moeuth sectien of (he Biatka flowing inte the Dunajee after the 1980 fflsed. IR the
background seuthern slepes of the Goree Mis. On surface of bars aceumulation ef Branches
and sahd shadows related to It Indicate flow direetion. The ehanmel on the left was deepened
in the last phase of the floed. due te which the right chanmell was abandoned
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